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INTRODUZIONE 
 
 
La società moderna è frutto di continue innovazioni che si sono susseguite nel corso degli 
anni. La tecnologia è ormai alla portata di tutti.  
In ogni settore, i  dispositivi tecnologici di ultima generazione sono affiancati ai dispositivi 
meno moderni.   
Anche i metodi di comunicazione stanno cambiando. Il tempo delle lettere, della carta e  
dei francobolli è quasi giunto al suo termine ultimo. Linee telefoniche, internet, e-mail , 
smartphone, social network e dispositivi sempre più all’avanguardia sono i nuovi mezzi 
con i quali comunichiamo quotidianamente anche a grandi distanze.   
Negli ultimi 20 anni, la comunicazione è cambiata rapidamente e stiamo assistendo ad un 
vero e proprio boom tecnologico che, grazie a dispositivi sempre più performanti, ha 
modificato radicalmente il modo di interagire di uomini e donne.   
Nei vari settori d’interesse, a livello sia culturale e sia formativo-didattico, la tecnologia si 
sta facendo spazio. Abbracciando l’era moderna, possiamo trarne vantaggi nella 
quotidianità, ricordandoci comunque che al di là di una cornetta, o di uno schermo, c’è 
un’altra persona.  
Per le nuove generazioni è impensabile rimanere senza Smartphone, giocare ai videogames 
o  non connettersi ad Internet per più di qualche giorno. Sono attratti dalla tecnologica 
perché per loro è questo il modo classico di comunicare.  
Utile o meno, l’uso di dispositivi sempre più aggiornati, migliorati e più interattivi è 
qualcosa che attrae i “nativi digitali” in maniera esponenziale e da questo punto parte l’idea 
di dar loro la possibilità di trarre qualche vantaggio oltre al mero svago.  
La presente tesi descrive come nel settore artistico sia particolarmente utile l’apporto delle 
odierne tecnologie per tramandare un’arte, o un mestiere, che potrebbe rischiare di 
estinguersi in quanto non collegato direttamente all’uso di mezzi tecnologici.  
Il campo artistico si avvicina quindi al settore didattico, alla formazione e non c’è miglior 
modo di insegnare qualcosa rendendolo interattivo ed immersivo.   
Non viene dato risalto solo l’utilizzo di installazioni tecnologiche all’interno di musei, che 
rendendo la visita dell’utente più interessante, ma  anche alla possibilità di dare uno 
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sguardo al dietro le quinte di un determinato periodo storico, della realizzazione di 
un’opera o semplicemente per comunicare formazione al dilà della semplice informazione. 
 Nel primo capitolo, vi è  la descrizione di quali sono le più comuni installazioni museali 
utilizzate al giorno d’oggi. Si parla dell’esperienza che può provare l’utente e dei campi 
dove la tecnologia può accompagnare quasi attivamente chi ne fa utilizzo.  
Ovviamente, vi è anche la presentazione del Progetto Amica, che consente al visitatore di 
calarsi fisicamente ed emotivamente in un percorso virtuale pensato per comunicare e 
divulgare i mestieri artigianali legati alla produzione di opere di grafica d'arte.  
Il progetto AMICA mira proprio ad avvicinare il pubblico a queste realtà spesso nascoste, 
attraverso uno strumento didattico interattivo capace di mostrare i vari processi e le  
competenze necessarie al fine di creare un’opera d’artigianato.  
Nel secondo capitolo viene trattata la storia dell’arte della stampa incisoria, il suo sviluppo 
e le varie tecniche che ne fanno parte: Xilografia, Calcografia e Litografia. Per ognuna di 
queste tecniche vi è il percorso che hanno subito, la descrizione dei metodi facenti parte di 
ogni tecnica con relativa spiegazione.  
Inoltre vi è una sezione dedicata a cosa succede nei moderni laboratori dell’artigiano, 
mentre egli lavora in base alle diverse tecniche, affrontando fasi per lui conosciute.  
L’artista non si è limitato a fare azioni, ma anche a spiegare, raccontare il perché di quei 
gesti e di quei movimenti.  
Nel terzo capitolo vi è la descrizione dei vari dispostivi tecnologici che vengono usati per 
le installazioni museali e non solo. Spiega cos’è la realtà virtuale e come si creano ambienti 
virtuali, i suoi campi di utilizzo e i vari dispositivi che ne fanno parte, soffermandosi 
soprattutto su quelli che vengono adoperati nelle installazioni museali. Successivamente è 
descritta la tecnologia utilizzata per il progetto Amica.  
Nel capitolo quattro è presentato il mio contributo al progetto, con la descrizione e la 
realizzazione dello storyboard, del sito ufficiale con relativo contenuto e del video 
promozionale creato appositamente per il progetto. 
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1. Tecnologie digitali virtuali nel mondo di oggi, fra musei, storia, 
scienze, didattica ed artigianato artistico.  
 
Internet e web sono diventati, col passare degli anni, termini usati quotidianamente.  
Internet è uno strumento di comunicazione che collega milioni di persone tra loro e 
consente l’accesso ad una quantità inesauribile di informazioni, annullando ogni distanza. 
La storia di Internet è collegata allo sviluppo delle reti di telecomunicazione: l'idea di 
una rete informatica che consentisse agli utenti, con l’ausilio di terminali predisposti allo 
scopo, di comunicare tra loro si sviluppò in molte tappe successive. La “rete delle reti”, che 
tutti conosciamo con il nome di Internet, è il frutto dello sviluppo tecnologico, 
dell'interconnessione tra infrastrutture di rete esistenti e dei sistemi di telecomunicazione. 
I primi progetti di questo disegno apparvero alla fine degli anni cinquanta negli USA, 
durante la guerra fredda. Inizialmente è nato come sistema di comunicazione, ricerca e 
sviluppo a livello militare per poi, negli anni ’80, essere reso disponibile a uso civile con la 
comparsa di nuove reti in grado di collegare università e studi di ricerca.   
Internet è nato concettualmente nei primi anni sessanta,  ma per la massa, per le imprese e 
per il mondo esso nasce concretamente negli anni ’90 grazie all’ampia diffusione delle 
tecnologie del World Wide Web. 
La data di nascita viene generalmente indicata nel  1991, anno in cui 
l'informatico inglese Tim Berners-Lee pubblicò il primo sito web dando vita al cosidetto 
"fenomeno della tripla W".  
Tim Berners-Lee, incuriosito da come certi colleghi italiani trasmettevano informazioni da 
un piano all'altro dell'istituto mediante la linea telefonica e visualizzando informazioni 
tramite dispositivi video, nel 1989 mostrò al proprio supervisore il 
documento “Information Management: a Proposal”. 
Alla base del documento vi era il progetto di Berners-Lee e di un suo collega, Robert 
Cailliau, di creare un software per la condivisione di documentazione scientifica in formato 
elettronico, indipendentemente dalla piattaforma informatica utilizzata, con lo scopo di 
rendere migliore la comunicazione e la collaborazione, tra i ricercatori dell'istituto.   
Sul piano software, iniziarono a far capolino anche le definizioni di standard e protocolli 
per scambiare documenti su reti di calcolatori: il linguaggio scientifico, lo stesso CERN 
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decise di mettere il WWW a disposizione del pubblico rinunciando ad ogni diritto d'autore. 
La semplicità della tecnologia decretò un immediato successo: in pochi anni il WWW 
divenne la modalità più diffusa al mondo per inviare e ricevere dati su Internet, facendo 
nascere quella che oggi è nota come "era del web". 
Grazie alla diffusione del web, e della rete internet è possibile accedere a numerosi  servizi, 
banche dati e informazioni che possono essere introdotte da enti governativi, istituzionali, 
scuole, privati, imprese e via dicendo. 
Anche il ruolo del computer  è mutato assieme alla diffusione della grande rete: un 
crescente sviluppo di software per database, editor di testi e altre applicazioni rivolte al 
web sono la principale causa di questo mutamento che ha portato il computer ad essere 
visto non più come semplice elaboratore matematico, ma bensì come piattaforma per lo 
sviluppo di contenuti che possono essere condivisi, manipolati, arricchiti e consultati da 
qualunque utente, dando il via anche a settori di ricerca orientati verso questo tipo 
comunicazione.  
Il Web è diventato a tutti gli effetti il più economico, e potente, mezzo di comunicazione 
multimediale che circa tre miliardi di persone  utilizzano quotidianamente per scopi sia 
didattici che ricreativi e grazie alla sua compatibilità anche con dispositivi mobili 
(cellulari, tablet, computer portatili) consente un accesso immediato e diretto a qualunque 
risorsa.  L’intrattenimento è un campo molto ampio, spesso si collega agli altri settori 
come, ad esempio, quello culturale o quello sociale, è possibile leggere documenti, 
visionare filmati, ascoltare musica, comunicare tramite chat e visitare città o musei.  
Dando la possibilità a chiunque di consultare e caricare contenuti su spazi virtuali, notizie 
o nozioni di dubbie origini potrebbero portare alla diffusione di contenuti privi di qualsiasi 
reale fondamento. Il confronto delle varie fonti, e la verifica dell’autorevolezza delle 
stesse, sono  spesso necessarie per evitare di   incappare in informazioni errate. 
L’uso didattico della rete è spesso incoraggiato dall’enorme mole di documenti e nozioni 
accessibili gratuitamente oppure, anche se a pagamento, tramite piattaforme di e-Learning 
messe a disposizione da aziende e società che si occupano di apprendimento e diffusione 
culturale a distanza. 
Nell’attuale panorama culturale, la politica preponderante nei musei italiani è finalizzata 
all’esposizione delle opere a scopo di confronto e  studio della loro genesi mirando a un 
pubblico già dotato di buone conoscenze di base in campo artistico. 
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Internet, invece, pone una strada alternativa: l’arte non viene messa in disparte e si crea un 
nuovo spazio, uno “spazio virtuale”, per mettersi in mostra, salvaguardarsi e trasmettersi 
fra le nuove e vecchie generazioni in maniera più efficace e con un raggio d’azione più 
ampio rispetto a quello che si può ottenere sul piano reale. 
Prima dell'avvento e della diffusione del WWW, le persone per poter osservare le opere 
d'arte di un'artista dovevano recarsi in un museo o aspettare che tali opere fossero ospitate 
in uno spazio vicino alla propria città. L’invenzione del web ha portato molti musei a 
creare una “vetrina virtuale” tramite un proprio sito web per far conoscere, ai possibili 
visitatori, gli eventi e le attività svolte. Solo successivamente, con gli strumenti e i tempi 
giusti, sono nati i primi musei virtuali.  
Denominato anche “museo on line”, “hypermuseo”, “museo digitale”, “cybermuseo” o 
“museo web”, il museo virtuale è una fedele riproduzione del museo tradizionale 
aggiungendo, oltre a quelle “tradizionali”, alcune caratteristiche che altrimenti non 
sarebbero fisicamente possibili o realizzabili. 
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1.1 Musei virtuali 
 
Similarmente alla missione istituzionale di un museo fisico, anche il dovere del museo 
virtuale è quello di essere accessibile al pubblico, consentire di accedere alle conoscenze 
connesse alle collezioni e di organizzarne in maniera coerente e sistematica la 
presentazione, conservandone gli oggetti per lungo tempo. Basta un qualsiasi dispositivo 
multimediale compatibile e una connessione alla rete internet  per poterne visitare uno 
senza preoccuparsi della distanza fisica che ci separa dalle sue opere.   
Grazie alle nuove tecnologie multimediali e le ricerche effettuate nel campo della 
modellazione tridimensionale, il range di persone che possono essere interessate al singolo 
museo può crescere notevolmente.  
L’esperienza di visitare un museo virtuale è interessante e particolare, soprattutto se quello 
che il visitatore vuole vedere si trova dall’altra parte del mondo.   
Questa tipologia di sito museale è la più diffusa, avendo probabilmente come base l’idea di 
contenere tutte le opere e le sale del museo di riferimento. Tuttavia la differenza di 
dimensione e di mezzo non conserva la qualità specifica dell’esperienza, in quanto 
visionare un quadro su uno schermo potrebbe non generare la medesima sensazione 
percettiva dell’ oggetto dal vivo dato il mezzo di visione alquanto riduttivo.  
Per quanto concerne il contenuto, il museo viene riprodotto per intero con i suoi ambienti e 
può essere riprodotto attraverso modelli 3D e fotomontaggi. In una visita al museo virtuale, 
l’utente può muoversi fra le sale, avvicinarsi ed ingrandire un’opera, leggere un 
approfondimento sull’opera o sull’artista migliorando così l’esperienza didattica.  
Le ricostruzioni e la realizzazione di contenitori espositivi tridimensionali, permettono: 
• L’accesso a monumenti che sono difficili da raggiungere perché posizionati in 
luogo remoti o inaccessibili al pubblico; 
• Possibilità di ricostruire oggetti ed opere di cui esistono solo pochi frammenti; 
• Fruizione spazio temporale libera. 
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1.2 Il bene culturale 
 
Come per altri paesi del mondo, l'Italia possiede un importante patrimonio storico, 
artistico e culturale, frutto della deposizione dei secoli e capace di connettere il passato e il 
presente.  
Questa ricchezza non ha impedito, nel corso del tempo, distruzioni, saccheggi, sperperi e 
deturpamenti avvenuti durante le numerose guerre o ad opera di collezionisti senza 
scrupoli.  
Bisogna aspettare molto per una compiuta definizione del concetto di bene culturale e 
di patrimonio. Si parla di una tradizione molto lunga che ha visto la formazione 
progressiva di una coscienza civile, di un sentimento di protezione e custodia di quel 
patrimonio che serve a formare la storia, la cultura e l’identità dell’Italia. 
La digitalizzazione di beni di interesse culturale in possesso a privati sabebbe utile a 
rendere tali opere fruibili anche al pubblico: l’accesso non sarebbe limitato a singoli 
individui e la loro tutela resterebbe intatta. 
Uno studioso d'arte contemporanea, Francesco Antinucci1, particolarmente affascinato dai 
musei virtuali, illustra il motivo per il quale il patrimonio italiano è tanto importante nel 
mondo dicendo: 
 
“in Italia si è elaborata negli ultimi secoli una cultura della conservazione molto attenta e 
molto sofisticata, che ha valorizzato i singoli monumenti, grandi e piccoli, come parte di 
un insieme incardinato nel territorio, di una rete ricca di significati identitari, nella quale 
il valore di ogni singolo monumento od oggetto d’arte risulta non dal suo isolamento, ma 
dal suo innestarsi in un vitale contesto. È questa cultura che ha in primo luogo garantito 
in Italia la conservazione dei monumenti in misura maggiore che altrove. Il dato è 
immesso da una interessante tabella che mostra i primi dodici paesi per numero di siti 
iscritti nella lista del patrimonio culturale mondiale dell’UNESCO. Inoltre, “le regole 
della tutela, ossia quelle regole generali di conservazione, non sarebbero mai nate senza 
un forte senso civico innestato da una conservazione tanto intensa, tanto capillare, tanto 
continuativa del nostro patrimonio culturale; né questa conservazione sarebbe tanto densa 
e duratura, se non fosse stata garantita da regole efficaci nel lungo corso dei secoli”.  
1
 Autore di Comunicare nel museo , Laterza, Bari, 2005. 
14 
 
                                                          
1.3 Tecnologie multimediali a servizio dei musei 
 
Nasce così la consapevolezza della necessità dei musei virtuali, utilizzando 
apparecchiature sempre più sofisticate e nuove. Difatti nei musei, in particolare all’interno 
di una mostra, i collegamenti video possono essere intesi come pannelli che trasmettono 
immagini delle opere, dell’autore o degli autori coinvolti nell’evento. Le mostre possono 
essere accompagnate da musica ed effetti sonori, studiati appositamente per  creare una 
particolare e studiata atmosfera che faciliti un’esperienza di totale immersione dell’utente 
all’interno dell’ambiente in cui si trova. 
Quando si parla di tecnologia si intendono soprattutto i nuovi mezzi di telecomunicazione, 
come ad esempio  gli Smartphone e i tablet, che permettono l’accesso a servizi studiati per 
rendere la visita più interattiva. All’interno di un museo o di una struttura che ospita una 
mostra, è possibile fare una visita meno superficiale scaricando l’apposita App del museo, 
la quale mostrerà informazioni aggiuntive delle opere.   
Oltre ai software scaricabili gratuitamente, è possibile trovare anche delle installazioni 
hardware. 
Attualmente, tra i vari musei che hanno ospitato installazioni tecnologiche, si può citare il 
progetto europeo Etruscanning 3D2 (Framework Culture 2007) per la sperimentazione di 
tecnologie digitali innovative per documentare e raccontare la cultura etrusca. 
Un’ installazione della realtà virtuale in 3D, che permette al visitatore di calarsi nei panni 
di un archeologo e di emozionarsi alla scoperta della tomba Regolini-Galassi. E’ una 
ricostruzione virtuale della famosa tomba Regolini Galassi di Cerveteri (necropoli del 
Sorbo), scoperta, ancora intatta nel 1836. Al suo interno sono stati ricollocati virtualmente 
gli oggetti dello straordinario corredo funerario oggi conservati presso il Museo 
Gregoriano Etrusco dei Musei Vaticani e che fanno di questa tomba una delle più famose 
del periodo orientalizzante etrusco. La tomba, acquisita con laser scanner, è stata 
ricostruita in 3D come doveva probabilmente essere in età etrusca (metà del VII sec. a. C.) 
subito dopo la sua chiusura, o almeno come gli studiosi della metà dell'ottocento la 
documentarono al momento della sua scoperta e ce la trasmisero, ma anche alla luce dei 
più recenti studi scientifici. A tal fine anche gli oggetti conservati ai Musei Vatican sono 
stati ricostruiti in 3D attraverso tecniche di fotogrammetria e computer grafica. 
2
 https://vimeo.com/61799751 
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L'elemento più innovativo dell'applicazione è il paradigma di interazione, basato sull'uso di 
interfacce di interazione naturale. Il pubblico ha la possibilità di esplorare lo spazio 
virtualmente ricostruito, di avvicinarsi agli oggetti, carichi di significati simbolici, di 
toccarli ed ascoltare le narrazione dei defunti, personaggi di alto rango, a cui tale 
inestimabile corredo fu dedicato.  
Tutto questo senza usare joystick, mouse, tastiere o console ma con il solo movimento del 
corpo, muovendosi nello spazio antistante la proiezione, nel modo più semplice e naturale. 
La grande proiezione, la narrazione evocativa in prima persona, l'uso delle luci che 
rivelano gli oggetti man mano che lo spazio viene penetrato nella sua profondità, le 
musiche ed i suoni composti appositamente per questa applicazione, il coinvolgimento 
corporeo dell'utente producono un'impressione di forte immersività sensoriale.  
In occasione della mostra di archeologia virtuale internazionle "Archeovirtual" organizzata 
a Paestum  ha vinto il 1°premio con giudizio concorde del pubblico e del  comitato 
scientifico. 
La visita virtuale può essere compiuta da una sola persona per volta, nell'area interattiva, di 
circa 7 metri quadrati, di fronte alla proiezione senza utilizzare joystick, mouse, tastiere o 
console,  ma con il solo movimento delle braccia così da poter essere usufruita anche dai 
non deambulanti. Su un grande schermo olografico di circa 3 metri di larghezza, 
l'applicazione è visualizzata ad alta definizione con due finestre principali. La più grande, 
centrale, è dedicata all'esplorazione della tomba ricostruita in 3D con il corredo funebre 
posto al suo interno. La finestra sulla destra è un menu dinamico degli oggetti, man mano 
che il visitatori trova oggetti nello spazio virtuale il menù si aggiorna.  
Sul pavimento vi sono quattro  punti sensibili con diverse funzioni: uno per la scelta della 
lingua Italiano, Inglese, Olandese, un altro per l'esplorazione con l'uso delle due braccia, il 
terzo per scegliere con la mano destra uno degli oggetti del menu dinamico sulla destra e il 
quarto punto sensibile attiva un breve tutorial: sono mostrati al visitatore i gesti che gli 
serviranno per interagire e gli viene chiesto di replicarli.   
Il terzo punto sensibile è un aspetto suggestivo perché a seconda della scelta, parleranno 
due ipotetici defunti: una voce maschile, se l'oggetto apparteneva al guerriero, femminile 
se  posseduto dalla principessa. 
Un modo affascinante per comprendere attraverso la narrazione diretta, non solo l'uso ma 
anche il modo di vivere e pensare di un mondo così lontano, evocato anche dalla musica 
suggestiva di sottofondo.  
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La visita comincia dall'esterno della tomba, in prossimità dell'originario tumulo Regolini-
Galassi, ricostruito in maniera ipotetica; con il tutorial il visitatore potrà raggiungere 
l'ingresso della tomba e cominciare l'esplorazione accolto dai due defunti che si presentano 
e descrivono il loro mondo. 
 
 
 
 
 
 
Caso analogo è quello del museo archeologico di Cerveteri dove i visitatori sono coinvolti 
in un allestimento altamente innovativo, il quale permette loro di interagire direttamente 
con i reperti esposti semplicemente toccando il vetro della vetrine espositive, trasformate 
in autentici “touch screen” interattivi, non più elemento di separazione ma sorprendenti 
strumenti di comunicazione e di coinvolgimento degli utenti. Tastando con un dito il vetro 
davanti all’oggetto di interesse, si avviano diversi elementi che rispondono alla richiesta di 
Fig.1 - Etruscanning 3D , funzionamento dell’installazione su schermo olografico. 
Fig.2 – Museo di Cerveteri. 
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informazioni: si spengono le luci della vetrina e si illumina l’oggetto prescelto con luce 
opportunamente collocata, anche per rendere scenograficamente più spettacolare l’oggetto; 
si attiva un breve video, ad altezza opportuna, che sembra “avvolgere” il reperto. Nel video 
si descrive l’oggetto nei suoi dettagli, lo si contestualizza con altri oggetti ovvero lo si 
ricolloca nella tomba nel quale è stato ritrovato; si attiva un breve racconto audio, che 
commenta le immagini.  
A Torino si trova il Museo regionale di Scienze naturali3 con percorsi interattivi, app e 
realtà virtuale mediante l’Oculus Rift. Il nuovo spazio espositivo della città sabauda 
permette ai propri visitatori di passeggiare nello Spazio, concedersi un giro sulle montagne 
russe e addirittura volare. Il tutto stando comodamente seduti su una sedia.  
All’interno del museo della Scienza di Trento il “MUSE”, spazio di sperimentazione, 
laboratorio permanente, epicentro della creatività nelle sue diverse forme: l’oculus rift 
viene messe  a disposizione del grande pubblico per la fruizione di esperienza interattive ed 
immersivi . 
Nel Parco Nazionale del Cilento4 c’è invece un museo dove  sono illustrati i fenomeni del 
carsismo e l'ambiente delle grotte attraverso dispositivi tecnologici interattivi. Sistemi di 
approfondimento e apprendimento con programmi e software dedicati, consentono di 
visualizzare i vari argomenti. Tavoli interattivi Multitouch, schermi oleografici e totem 
interattivi consentono una presenza attiva per un'esperienza dinamica e coinvolgente.  
Un box immersivo interattivo consente di "navigare" all'interno di panorami virtuali, è 
creato all'interno di una stanza costruita intorno all'utente, attraverso una proiezione 
interattiva a pavimento, si possono selezionare scenari virtuali e muoversi all'interno degli 
ambienti immersivi. Il sistema di navigazione è virtuale, si basa sulla visualizzazione 
interattiva di fotografie panoramiche ad altissima risoluzione realizzate attraverso una 
spedizione effettuata all'interno della grotta del fiume Bussento in collaborazione con il  
Gruppo Speleologico CAI di Napoli. Il box immersivo rappresenta quindi un'esperienza 
unica, luoghi inaccessibili e panorami inesplorati vengono portati a conoscenza del 
pubblico per condividere ed apprezzare meraviglie naturali sconosciute.  
Nel Museo del Termalismo e nel paesaggio termale dei Colli Euganei attorno a 
Montegrotto Terme (Padova), è stato studiato e riscostruito dal CNR-ITABC in 
collaborazione con l'Università di Padova e finanziato dal MIUR e dalla Regione Veneto il 
3 https://www.mrsntorino.it/cms 
4  https://www.youtube.com/watch?v=rxEa8c3WD9s   
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progetto: Aquae Patavinae VR5. Tale progetto prevede la ricostruzione virtuale su larga 
scala di alcuni siti archeologici e la loro fruizione su una piattaforma real-time on-line.  
Le Terme Euganee sono oggi il fulcro di un progetto di valorizzazione, che mira alla 
diffusione della conoscenza del patrimonio archeologico, storico e culturale di un territorio 
che porta le tracce di oltre tremila anni di storia. L’obiettivo consiste nella creazione del 
Parco Archeologico delle Terme Euganee: qui, incorniciati dal suggestivo paesaggio 
naturale fatto di colli isolati e pianure a perdita d’occhio, si snodano percorsi guidati 
attraverso le realtà archeologiche ancora visibili, quelle non più visibili ma segnalate da 
varie testimonianze, fino al luogo insieme di arrivo e di partenza del viaggio nel 
comprensorio termale euganeo, ovvero il Museo del Termalismo.  
“Made in Italy – Eccellenze in digitale” è un progetto finalizzato a supportare la piccola e 
media impresa del Made in Italy nel processo di digitalizzazione e di 
internazionalizzazione. Promosso da Google ed Unioncamere con il patrocinio del 
Ministero dello sviluppo Economico, vede coinvolti 107 digitalizzatori e 52 Camere di 
Commercio, tra cui la Camera di Lucca che ospita, per i prossimi 6 mesi, due giovani 
laureati - Nicola Batini e Aurora Grassotti – che lavoreranno con l’affiancamento di un 
tutor camerale, per diffondere la cultura dell’innovazione digitale e per la valorizzazione 
delle eccellenze produttive nei settori dell’agroalimentare e dell’artigianato. Il polo 
tecnologico Lucchese, rappresenta uno dei più importanti investimenti in termini di 
capitale umano e finanziario della Camera a sostegno dell’innovazione industriale. Il Polo 
è sede di laboratori di ricerca avanzata sulle tecnologie robotiche e gli ambienti virtuali, 
spazi di incubazione, preincubazione ed accelerazione d’impresa, spin-off universitari, 
centri di sperimentazione. L’incubatore è dedicato alle start-up d’imprese operanti in 
settori innovativi quali la bio-ediliza e le tecnologie dell’informazione e della 
comunicazione (Ict). Il Polo rappresenta un collettore fondamentale per le iniziative 
dedicate alle imprese innovative ad alto potenziale di crescita, per l’offerta di servizi di 
assistenza tecnica personalizzati e svolge a tale proposito una continua attività di scouting, 
il tutto in stretta sinergia con la Camera di Commercio.  
MUSA – Museo Virtuale della Scultura e dell’Archittettura di Pietrasanta è stato 
inaugurato nel 2012, è situato nel centro di Pietrasanta, inserito a pieno titolo nel circuito 
museale della città e della Versilia. Nato per dare sostegno alle imprese e al sistema 
economico lapideo del territorio, è dedicato anche alla promozione culturale ed economica, 
5
  https://www.youtube.com/watch?v=jHIQWVgx1A0   
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ai settori prevalenti della provincia - nautica, il cartario, il calzaturiero – alla fotografia, 
all’arte, alla cultura, in un dialogo spesso molto stretto con le iniziative del Comune di 
Pietrasanta. E’ costituito da uno spazio reale espositivo e di videoproiezione che, grazie ai 
dispositivi di riproduzione audio, i videoproiettori e un sistema di regia evoluto, anima i 
periodi di alta stagione e da uno spazio virtuale aggiornato grazie alla cura e 
all’arricchimento costante del sito web e dei suoi contenuti, nonché dei social network. 
I vari progetti appena presentati utilizzano soprattutto installazioni tecnologiche in un 
ambito storico-culturale, creando un plus alla visita guidata, coinvolgendo il visitatore.  
Nel campo delle scienze-ambientali, i musei mettono a disposizione del visitatore 
interazioni e visite sulla spazio o installazione per far esplorare luoghi e situazioni che si 
sono evolute con il tempo. 
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1.4 Applicazioni multimediali per la valorizzazione di beni culturali 
intangibili  
 
Alcuni musei e/o strutture non utilizzano le installazioni e la tecnologia solo per un 
arricchimento culturale del visitatore, ma per creare un’esperienza più forte. Solitamente 
vengono utilizzati a scopo educativo, soprattutto per sensibilizzare i più giovani su un 
determinato argomento, esperienze sensoriali particolari e più significative per poi 
coinvolgerli in prima persona tramite workshop creativi. Essi sono un ottimo mezzo per 
invogliare i giovani ad imparare arti e mestieri artigianali che stanno quasi per andare 
perduti nonostante costituiscano una considerevole porzione di patrimonio culturale ed 
economico. L’artigianato rappresenta l’emblema del gusto, della creatività e 
dell’originalità del prodotto Made in Italy nel mondo. È presente in tutti i settori produttivi, 
opera in stretto rapporto con l’ambiente, la storia, i costumi ed i movimenti culturali del 
territorio, tanto da caratterizzare stili di vita, epoche e aree diversi che rappresentano 
straordinari habitat o distretti artigiani. L’artigianato d’arte è anche tra i settori a maggiore 
rischio d’estinzione, a causa degli alti costi d’avvio dell’impresa, delle difficoltà 
burocratiche, degli oneri nella trasmissione dell’attività, nella formazione dei giovani e dei 
problemi nella commercializzazione.   
Confartigianato ha predisposto un progetto di sviluppo che prevede interventi per 
promuovere l’apprendistato, per agevolare dal punto di vista fiscale e contributivo la 
creazione d’impresa, per favorire l’innovazione, la ricerca nelle tecnologie e nei materiali, 
per coordinare le iniziative di promozione d’immagine e per la valorizzazione sul mercato. 
Anche per superare la dicotomia tra sapere teorico e sapere pratico, fra chi pensa e chi fa, 
per avviare un nuovo rapporto tra artigianato artistico, design e arte, al fine di rivalutare 
l’identità dell’artigiano che deve riappropriarsi di un ruolo unificante degli aspetti della 
progettazione creativa, della tecnica e del materiale. L’artigiano deve tornare ad essere 
protagonista di tutte le fasi della realizzazione del prodotto – intuizione artistica, 
progettazione, realizzazione dell’oggetto – cercando di superare le frammentazioni e i 
complessi di inferiorità in cui spesso finora è rimasto confinato.   
Avvicinare le nuove generazioni all’artigianato artistico, può essere più semplice attraverso 
la tecnologia in quanto il loro legame con essa è sempre più stretto.  
Per non far andar persa un’arte ormai in disuso, sarebbe più facile farla conoscere e 
sperimentare attraverso un’interazione immersiva per incuriosire e invogliare lo studente. 
21 
 
Ovviamente il prodotto multimediale non sarà mai sostitutivo dell’esperienza diretta e 
pratica, la quale è insostituibile per acquisire la manualità dell’arte.   
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1.5   Fondazione Telecom Italia   
“Bene invisibili, luoghi e maestria delle tradizioni artigianali.”  
 
 
Il progetto Amica (AMbienti virtuali Immersivi per la Comunicazione delle maestrie 
dell’Artigianato), rientra tra i vincitori del bando “Beni invisibili, luoghi e maestria delle 
tradizioni artigianali” di Fondazione Telecom Italia, per sostenere progetti di 
valorizzazione di beni culturali che non godono di adeguata visibilità, nonché delle 
“maestrie” artigianali necessarie alla loro conservazione. 
FTI ha individuato in questi anni, tra i suoi obiettivi, la valorizzazione del patrimonio 
storico-artistico del Paese. In quest’ambito, con il contributo di alcuni esponenti del mondo 
della conservazione, della valorizzazione e della comunicazione dei beni culturali, FTI ha 
identificato nei "beni culturali invisibili" l’area d’interesse sulla quale focalizzare i propri 
interventi. 
L’espressione "bene culturale invisibile" si può declinare in vari modi partendo dall’arte 
invisibile che giace nei depositi dei musei italiani, un patrimonio artistico di cui 
difficilmente il pubblico può fruire, ma può anche riguardare un cosiddetto "bene minore" 
non sufficientemente visibile all’interno della dimensione locale di riferimento e che 
invece potrebbe diventare, con un opportuno progetto di rilancio e valorizzazione, un 
elemento attrattivo per l’economia e il turismo locale. 
La nozione può estendersi non solo ad oggetti e luoghi, ma a quel genere particolare di 
"beni invisibili" che sono le tradizioni di conoscenze, competenze, abilità, tecniche, che in 
Italia sono così diffuse e stratificate, e al tempo stesso così fragili, così a rischio di declino, 
decadimento, estinzione. Tradizioni che sono quasi sempre trasmesse in "lignaggi" da 
maestro ad allievo, da esperto ad apprendista, in un rapporto diretto tra esseri umani, che è 
il solo che può trasmettere la sofisticazione e la sottigliezza di certe conoscenze. In tale 
accezione, oggetto di valorizzazione e tutela può anche essere un sapere collettivo da 
ascrivere alla categoria dei "Beni Comuni", intendendo per essi  quelli che la Commissione 
Rodotà ha definito "le cose che esprimono utilità funzionali all’esercizio dei diritti 
fondamentali nonché al libero sviluppo della persona". Può trattarsi quindi di beni, 
materiali o immateriali, a titolarità diffusa, che appartengono a tutti e a nessuno, nel senso 
che tutti devono poter accedere ad essi e nessuno può vantare pretese esclusive. Nel caso 
specifico di questo nuovo bando FTI intende legare i luoghi e la "maestria dell'artefice", 
tenendo conto delle tradizioni nazionali, che sono imprescindibile patrimonio culturale, 
unito alla contemporaneità e al futuro di queste attività artigianali. Intende inoltre 
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rinnovare il proprio impegno, sostenendo quelle progettualità che adottino modelli 
imprenditoriali orientati al recupero dei "luoghi invisibili", della tradizione e della 
conservazione della "maestria" artigianale (popolare e colta, artistica e tecnica) tutta 
italiana. 
Il progetto AMICA, nasce in Toscana, "Patria del Rinascimento", ospita da sempre artisti 
ed artigiani celebri in tutto il mondo per la maestria con cui hanno creato, dando forma a 
gioielli unici. Brunelleschi, Donatello, Masaccio sono solo alcuni dei nomi illustri che 
hanno reso celebre questa terra ricca d'arte e di passione. Oggi questa maestria artigiana 
torna ad essere protagonista anche grazie al progetto della Scuola Superiore Sant'Anna di 
Pisa che vuole sperimentare soluzioni innovative e tecnologiche come strumento di 
didattica e divulgazione di tali maestrie, fornendo ai giovani strumenti di conoscenza e 
studio più avanzati.   
A Viareggio, la Galleria di Arte Moderna e Contemporanea (GAMC) ha inaugurato il 
Centro Internazionale della Grafica d'Arte 2RCGAMC presso il quale è stato attivato un 
Master sulle tecniche di stampa d'arte, in collaborazione con l'Accademia di Belle Arti di 
Firenze, che tratta le tecniche artigianali e tradizionali dell'incisione. Con il progetto 
AMICA, si vuole portare avanti questa attività e definire una metodologia di conservazione 
digitale per la documentazione e la trasmissione del patrimonio culturale dell'arte 
dell'incisione, replicabile per altri settori dell'artigianato e in altri scenari di riferimento.   
Il progetto vuole inoltre realizzare un sistema di fruizione digitale, basata sulla realtà 
virtuale immersiva, per la valorizzazione di tali attività artigianali e per la formazione di 
nuove figure professionali.   
Il nuovo sistema di visualizzazione immersivo consentirà al visitatore di intraprendere un 
percorso virtuale interattivo, mirato alla comunicazione delle tecniche tradizionali di 
incisione. Un'installazione di realtà virtuale sarà predisposta appositamente per 
l'esposizione museale e per la formazione sperimentale con la creazione di una serie di 
“sottoprodotti” utilizzabili anche indipendentemente (prodotti audiovisivi e modelli 
tridimensionali) e un sito web per la disseminazione delle attività del progetto e la 
creazione di una comunità di interessati.   
AMICA ha come obiettivo la realizzazione di una piattaforma di fruizione digitale dalla 
valenza didattica e culturale che possa, attraverso le tecnologie degli ambienti virtuali 
immersivi, valorizzare le attività artigianali della grafica d'arte e consentire di documentare 
e conservare le abilità manuali collegate a queste attività. 
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2. Arte incisoria, storia e tecniche  
 
2.1 Storia dell’arte incisoria 
 
L'incisione è una tecnica artistica, può essere in cavo o in rilievo.  
La tecnica in cavo consiste di una matrice di metallo la quale può essere incisa 
direttamente e indirettamente servendosi di acidi.  Viene denominata in cavo perché 
l'inchiostro di stampa penetra nei solchi che sono venuti a formarsi per azione del bulino o 
dell'acido. L'impressione sulla carta lascia sempre il segno della matrice.   
La tecnica in rilievo consiste invece in una matrice che viene scolpita in altorilievo (tipo 
timbro); anticamente il supporto era in legno (xilografia), oggi si usa anche linoleum o altri 
materiali similari.   
L'incisione viene usata da tempo anche nel campo dell'oreficeria, come decorazione di un 
oggetto associato anche a tecniche di incastonatura.   
L’arte di ottenere la riproduzione di scritti e illustrazioni deve la sua fortuna alla necessità 
di moltiplicare le immagini in un grande numero di esemplari.  
L’uomo incide da tempi remoti: le incisioni rupestri, gli ossi, le pietre, le conchiglie, i 
cammei . Le tavolette di creta mesopotamiche di 3500 anni fa che riproducevano mappe 
sono le più antiche carte geografiche che si conoscano.   
La tecnica dell’incisione per riprodurre immagini inizia con la xilografia, tavola di legno 
levigato, inciso e inchiostrato che come un timbro si usava per ottenere più volte la stessa 
immagine.   
I primi esempi documentati risalgono, in Egitto e in Cina, al VII secolo a.C.  I cinesi 
usavano il metodo xilografico per la contro impressione delle stoffe, pergamena o carta di 
riso, passando poi anche alla scrittura. Il testo era scritto su un foglio di carta e riportato a 
decalco su un piano di legno che veniva inciso a rilievo con i caratteri al rovescio e 
successivamente inchiostrato. La tecnica della xilografia, assieme a quella per la 
fabbricazione della carta, venne insegnata dai cinesi agli arabi quando questi 
conquistarono, nel 712, Samarcanda6.  
La xilografia arrivo infine in  Europa verso il XIV secolo per la produzione di carte da 
gioco. Successivamente il processo si estese anche alla produzione di immagini religiose e 
6
 Tecniche dell’Incisione, Feo Marco, 2013 
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di veri e propri libri (i cosiddetti libri xilografici) ottenuti dall'incisione di intere frasi o 
paragrafi.   
Circa a metà del Quattrocento in Germania venne fatta una scoperta tecnica di enorme 
importanza, destinata a esercitare un effetto decisivo sul futuro delle immagini per 
centinaia di anni:  la stampa di Gutenberg7.   
Il metodo usato in questo caso era abbastanza semplice: lo stesso che venne usato più tardi 
per la stampa dei caratteri. Bastava prendere un pezzo di legno e ritagliarne tutte le parti 
che non dovevano risultare nella stampa. In altri termini, tutto ciò che doveva rimanere in 
bianco doveva essere scavato, in modo che quanto doveva riuscire in nero formasse un 
sottile rilievo. Esteriormente, il legno inciso somigliava a qualsiasi timbro di gomma oggi 
in uso: per la stampa si procedeva praticamente nello stesso modo, spalmando l'intera 
superficie di inchiostro tipografico, composto di olio e fuliggine, e premendo quindi lo 
stampo sul foglietto. La stessa matrice in legno serviva per un gran numero di stampe 
prima di logorarsi. Era un metodo poco costoso che diventò ben presto popolare. Un certo 
numero di matrici in legno potevano servire per una piccola serie di immagini che 
venivano stampate e rilegate insieme come un libro. I libri stampati in tal modo venivano 
chiamati incunaboli.  
Uno dei maestri indiscussi della xilografia è l'artista originario di Norimberga Albrecht 
Dürer8 che a cavallo tra Quattrocento e Cinquecento creò alcune delle più belle xilografie.  
Tra il 1340 e il 1380 si stamparono in Europa delle immagini sacre e delle carte da gioco, 
ma non si poterono ancora stampare libri con testo, poichè il potente sindacato degli 
amanuensi aveva fatto promulgare dai re e dai governi delle leggi severissime contro la 
stampa, perché questa costituiva un serio pericolo per la loro corporazione. I primi libri 
vennero stampati fra il 1380 e il 1430 nei conventi, perché queste comunità religiose 
sfuggivano spesso al controllo del Governo. Si trattava di testi interamente incisi su una 
tavola di legno; metodo lungo, che venne scalzato dall'introduzione in Europa dei caratteri 
mobili inventati da Gutenberg, la cui tecnica era già usata in Estremo Oriente da più di 
cento anni; innovazione del tutto europea è l'utilizzo del torchio da stampa, ideato sempre 
7
 Johannes Gutenberg (1395-1468)  è stato un orafo, inventore e tipografo tedesco, conosciuto soprattutto per essere stato l'inventore 
della stampa a caratteri mobili, a cui dobbiamo l'inizio della tecnica della stampa moderna. 
8
 Albrecht Dürer (1471-1528) è stato un pittore, incisore, matematico e trattatista tedesco. 
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da Gutenberg tra il 1440-1450. Fu così che dal 1450 in poi la stampa, grazie anche alle 
nuove leggi, si diffuse per tutta Europa9.    
 
 
 
 
 
9
 Miscellanea di storia dell'incisione calcografica, Toni Pecoraro. 
Fig.4 - Albrecht Dürer, Melencolia I, incisione a bulino, 1514. 
 
Fig.3 - Albrecht Dürer, Il rinoceronte, tecnica xilografia, 1515. 
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Un altro metodo di stampa è quella calcografica o in incavo, in cui le parti che ricevono 
l'inchiostro sono incavate rispetto al piano di stampa: l'inchiostro si deposita negli incavi 
sul supporto a spessore differente a seconda della profondità dell'incisione. Questo metodo 
caratterizza tutte le tecniche di incisione su metallo: bulino, puntasecca, acquaforte, 
acquatinta, maniera allo zucchero, maniera nera. Incerte sono le origini della stampa 
calcografica, che sembra essere nata in Germania verso il 1430, quando si può supporre 
fosse conosciuto 1'uso del torchio a cilindri in sostituzione del torchio verticale fino allora 
usato per la xilografia.   
Il bulino è la tecnica calcografica più antica e fu inventato da Maso Finiguerra10. Mutuata 
dall'oreficeria trovò un'ampia diffusione nel Cinquecento e nel Seicento nella riproduzione 
delle opere dei grandi maestri (Raffaello, Michelangelo) che ebbero una grande diffusione 
anche come modelli per le botteghe d'artisti. Tra gli incisori da ricordare c’è Gilles 
Rousselet11, che fu anche incisore ufficiale del Re Sole. Durer è da ricordare anche per la 
tecnica del bulino con la quale ha realizzato il trittico dei Meisterstiche ovvero “incisioni 
maestre”, da sempre ammirate per la loro perfezione tecnica12. 
Tra i precursori dell'utilizzo della tecnica dell'acquaforte, nata in ambito nordico per la 
decorazione delle armi, vi fu Francesco Mazzola, detto il Parmigianino13, che sperimentò, 
grazie alla sua passione per l'alchimia, un nuovo metodo d'incisione su metallo per mezzo 
di un acido che aveva il potere corrodere questo materiale. L'acido utilizzato, il nitrico, 
venne denominato "acquaforte". 
Si interessarono a questa nuova tecnica per creare "incisioni originali" (cioè incise di 
propria mano) diversi artisti quali: Agostino Carracci14, il Veronese15, il Correggio16, 
il Canaletto17, il Tiepolo18, Rubens19  e Van Dyck20.   
10 Maso Finiguerra (1426-1464) è stato un incisore e orefice italiano, specializzato nell'arte del niello.  
11 Gilles Rousselet (1610-1686 ) incisore francese.  
12
  L’oro in Melencolia I di Albrecht Dürer, Gaetano Barbella. 
13 Francesco Mazzola, detto il Parmigianino (1503-1540) è stato un pittore italiano, fondamentale esponente della corrente manierista e 
della pittura emiliana in generale.  
14
 Agostino Carracci (1557-1602) è stato un pittore ed incisore italiano. 
15
 Paolo Caliari (1528-1588) , detto il Veronese, è stato un pittore italiano rinascimentale della Repubblica di Venezia  
16
 Antonio Allegri (1489-1534) , detto il Correggio  fu un pittore italiano. 
17
 Giovanni Antonio Canal (1697-1768 ), meglio conosciuto come il Canaletto, è stato un pittore e incisore italiano, noto soprattutto 
come vedutista. 
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È importante ricordare l'opera incisoria di Rembrandt21, maestro dell'acquaforte (Fu lui 
infatti a liberarla dall'imitazione dell'incisione a bulino).   
Verso la fine del XVIII e gli inizi del XIX secolo è la volta di un altro grande genio 
dell'incisione: Francisco Goya22  immediato nel segno, geniale nell’utilizzazione delle 
acquetinte, dimostra le enormi possibilità pittoriche del mezzo tecnico da lui utilizzato con 
tanta naturalezza. Nell'Ottocento si manifesta il declino dell'acquaforte come tecnica di 
stampa per l'apparire della litografia che permetterà una più veloce e ampia edizione dei 
soggetti. Gli artisti continuarono a sperimentare le tecniche di incisione ad acquaforte 
come mezzo per raggiungere risultati espressivi impossibili con il disegno o la pittura. 
Cominciarono a sorgere le calcografie, botteghe dove gli artisti si ritrovavano ad incidere 
le loro lastre e dove venivano accuratamente conservate le matrici.  
La maggiore calcografia giunta fino ad oggi è quella di Roma, costituita nel 1738 e nota 
come Calcografia Nazionale ricca di matrici celeberrime. Altrettanto celebri sono la 
calcografia di Madrid e quella del Museo del Louvre a Parigi.  
Anche molte Pinacoteche italiane si sono arricchite di sezioni dedicate alle stampe 
(cosiddetti "gabinetti di stampe"). Importante è la Civica raccolta delle stampe Achille 
Bertarelli di Milano e il Gabinetto Disegni e Stampe degli Uffizi a Firenze. 
Nel primo Ottocento, con il progresso tecnico della stampa e della fotografia, si comincia a 
classificare le stampe d'invenzione come quelle di Durer, Rembrandt e di Goya e le stampe 
di riproduzione come quelle di Marcantonio Raimondi23 .  
Verso la metà dell'Ottocento la stampa d'arte, di riproduzione, viene affidata alle macchine. 
Il grande progresso tecnico porta molti artisti, anche di fama, ad autorizzare editori e 
mercanti a far riprodurre, con il sistema fotomeccanico, i loro dipinti e disegni, firmandoli 
poi come se fossero incisioni "originali", eseguite cioè di loro pugno. Successivamente, 
abusi e scorrettezze sempre più gravi sulla "originalità" della stampa e sulla tiratura quasi 
illimitata e non controllata, con mezzi tecnici assai sofisticati, hanno portato alla necessità 
18
 Giambattista Tiepolo (1696-1770) è stato un pittore e incisore italiano, cittadino della Repubblica di Venezia. 
19
 Sir Pieter Paul Rubens (1577 – 1640) è stato un pittore fiammingo. 
20
 Antoon van Dyck (1599-1641) è stato un pittore fiammingo, principalmente ritrattista, che divenne il primo pittore di corte in 
Inghilterra  
21
 Rembrandt Harmenszoon van Rijn  (1606-1669) è stato un pittore e incisore olandese.  
22
 Francisco José de Goya y Lucientes (1746-1828) è stato un pittore e incisore spagnolo.  
23
 Marcantonio Raimondi (1480-1534) è stato un incisore italiano.  
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di chiarire in maniera definitiva i problemi di un mondo così confuso che dava adito anche 
a sospetti di imbrogli e di vere e proprie truffe. Nel 1960, a Vienna, al Terzo Congresso 
delle Arti Plastiche fu formulata la prima proposta sui canoni che regolano la definizione di 
"stampa originale".  Successivamente il Print Council of America, nel dicembre del 1964 a 
New York, ha dato maggiore libertà all'artista incisore. L'ultima definizione di originalità è 
stata data con spirito estremamente razionale dal Comitè National de la Gravure nel 1964. 
Sono stati definiti "originali", le incisioni, le stampe e le litografie disegnate, le prove tirate 
in nero e a colori di una o più lastre, interamente concepite ed eseguite di propria mano dal 
medesimo artista, qualunque sia la tecnica impiegata, ad esclusione dei procedimenti 
meccanici o fotomeccanici. Solamente le stampe che corrispondono a questa definizione 
hanno diritto alla denominazione di "stampe originali". 
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2.2 Tecniche 
 
I tre processi fondamentali , ai quali corrispondono  i diversi materiali utilizzati per  
preparare la matrice, sono: 
1. Stampa in rilievo, tratta da una matrice  incisa in rilievo, per  lo più legno, 
prende nome di xilografia; 
2. Stampa in cavo, tratta da una matrice di metallo incisa in cavo, solitamente 
rame, calcografia; 
3. Stampa in piano,  tratta da una matrice di pietra, litografia. 
Nei tre processi la stampa è ottenuta premendo a mano o a macchina un foglio di carta 
contro la matrice inchiostrata. 
Le stampa ricavate da matrice di legno ( xilografie o silografie) e quelle ricavata da matrici 
di rame (bulini, acqueforti etc..) sono chiamate incisioni, perché la matrice viene preparata 
incidendovi l’immagine con strumenti d’acciaio ( bulini, punte, coltellini, sgorbie etc..) 
oppure con l’acido. Mentre invece le matrice su pietra non sono chiamate incisioni, perché 
si disegna sopra al supporto.  
Queste tre tecniche hanno in comune il carattere industriale del procedimento tecnico: 
•  Il momento creativo non si prolunga al di là della preparazione della  matrice e 
procede interamente le operazioni di stampa; 
•  Il procedimento esecutivo permette di produrre serie cospicue di esemplari di 
buona qualità e tutti uguali tra loro ; 
• Il materiale usato, cioè la carta, maneggevole ed economico, contribuisce ad 
abbassare i prezzi di produzione.  
Nei processi di stampa si parla di versione in bianco e nero, che solitamente sono le più 
usate, e quella a colori, le quali sono più particolari da implementare.  
Le tecniche più adatte  alle stampe a colori sono quelle che consentono di imprimere 
“superfici” come la xilografia, mezzotinto, acquatinta, tecniche del punteggio e litografia. 
Mentre invece non è possibile considerare vere  e proprie stampe a colori le incisioni 
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lineare come bulino ed acquaforti.   
L’unica vera e propria stampa a colori è quella a più lastre, in cui ogni lastra viene 
inchiostrata meccanicamente con un solo colore e in cui le impressioni definitive , tutte 
uguali tra loro, risultato dal sovrapporsi dei colori di tutte le lastre. 
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2.3 Xilografia   
 
La Xilografia si basa sulla possibilità di trarre un disegno da una superficie dura, 
scavandola. Il disegno può essere riportato oppure eseguito direttamente sulla matrice può 
essere lavorato in rilievo, oppure incavato/inciso. Il materiale utilizzato è il legno, un 
materiale antico e nobile, in tempi recenti si è usato il linoleum, prodotto industrialmente,  
più agevole e morbido all’intaglio. L’incisione nel linoleum prende il nome di linografia. 
Questo materiale anche se più morbido non permette le finezze di intaglio del legno.  
La Xilografia originaria, usa come matrice una tavoletta di legno duro (pero, ciliegio, 
bosso, ecc.) tagliato nel senso della fibra (legno di filo) da qui il nome in xilografia su 
legno di filo.   
Gli strumenti usati per incidere il legno sono dei comunissimi coltellini e vari tipi di 
sgorbie.  Sulla tavoletta di legno ben stagionata e levigata viene riportato o eseguito il 
disegno a matita ripassandolo successivamente ad inchiostro. Attraverso un coltellino a 
lama corta, con la punta viva e la lama bene affilata, viene fatta l’incisione nel legno, 
perpendicolarmente, rasente al disegno prima da una parte poi dall’altra di ogni tratto. 
Questa operazione prende il  nome di  taglio. Mentre invece con la lama tenuta obliqua 
verso i primi tagli , viene praticato un secondo taglio che incontrando il primo fa saltare il 
legno, prendendo il nome di controtaglio. Quando il disegno risulta contornato dal solco, si 
procede ad asportare il legno nelle parti che dovranno risultare bianche, usando sgorbie di 
varia grandezza, tenendo conto che le ampie zone di bianco devono essere intagliate più 
profondamente per evitare che rimangano macchiate dall’inchiostro nella tiratura. 
Adoperando  un tampone o  un rullo, si passa sulla matrice intagliata l’inchiostro.  
La   stampa può essere fatta a mano, premendo sulla matrice inchiostrata, collocata a faccia 
in su al centro di un foglio della stessa misura di quello che si utilizza per la stampa, un 
foglio di carta poco collata ( carta di cenci di lino o carta giapponese ) appena inumidita, 
ponendovi poi sul servo un tagliacarte o qualcosa di analogo per farlo aderire bene alla 
superficie inchiostrata, facendo attenzione che il foglio non si sposti. Oppure si può usare 
una pressa piatta e parallela dove matrice e foglio giacciono su due superfici piane che 
vengono spinte l’una contro l’altra.  Molti stampatori  attualmente usano una pressa 
commerciale in cui il foglio è avvolto su un grande cilindro che rotola sulla lastra e gli fa 
raccogliere l’impressione, oppure un tiraprove tipografico che agisce automaticamente ma 
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sullo stesso principio.  
E’ difficile apportare correzioni su una matrice lignea, è possibile ridurre una superficie 
che risulta troppo nera, ma una parte mancante, quindi in caso di troppa incisione, può 
essere rimpiazzata solo con l’aggiunta di legno che però rimane visibile nelle prove.  
La durata delle matrici lignee, soggette a spaccature, tarli e di altri fenomeni naturali può 
essere aumentata imbevendole sul rovescio di olio cotto e conservandole in luogo asciutto. 
Nelle stampe e nei primi libri più antichi i colori venivano messi successivamente a mano, 
questo metodo era però assai più lungo e costoso. L’uso del bianco e nero erano molto più 
suggestivi e meno costosi.   
Contemporaneamente iniziarono le ricerche per cercare un metodo che permettesse di 
inserire colore direttamente durante il processo di stampa. Un sistema molto semplice fu 
usato nel 1457 da Pietro Schoffen, constava nell’incastrate nella tavoletta intagliata e 
inchiostrata con un certo colore , una seconda più piccola la cui superficie era ricoperta di 
una tinta diversa, e stampare poi tutto assieme.  
Unire tanti pezzi di legno di colori diversi per una stampa simultanea. Le tinte però 
rimanevano piatte, non avendo l’opportunità di graduarle.  
Agli inizi del Cinquecento un nuovo procedimento basato sull’uso di diverse matrici lignee 
– incise separatamente e stampate successivamente sullo stesso foglio, facendole 
corrispondere esattamente –  permetteva di ottenere effetti simili a disegni eseguiti a penna 
( camaieü) o ad acquerello (chiaroscuro ) su carta colorata.  
Il Camaieü, chiamato così perché ricordava l’effetto dei colori dei cammei, è una tecnica 
usata da artisti tedeschi in un periodo limitato. Ottenuto con due sole tavole, una per i 
contorni e le ombre e una per il colore. Mentre invece il Chiaroscuro venne usato 
principalmente in Italia, ottenuto con tre, quattro o più legni a seconda di quanti colori 
venivano utilizzati.   
Una vera e propria xilografia a colori  simili all’acquarello fu inventata in Giappone tra la 
fine del XVI e inizio XVII secolo. I disegni venivano eseguiti su fogli di carta velina , 
successivamente incollati  sulle tavole di legno e poi incisi da abilissimi intagliatori. 
Inchiostrate le matrici con colori ad acqua , si procedeva alla stampa successiva dei singoli 
legni sullo stesso foglio.  
Nel Settencento l’incisione su matrici lignee conobbe una nuova fase di espansione, 
l’utilizzo di una nuova matrice  ben levigata formata da tasselli di legno tagliati 
trasversalmente  alla fibra  ( legno di testa ) da qui il nome xilografia su legno di testa.  
Il legno di testa è più duro e più compatto rispetto a quello di filo, viene quindi inciso col 
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bulino, uno strumento usato principalmente per l’incisione su metallo.  
L’uso del legno di testa fu introdotto da Thomas Bewinck24 nel 1775.   
Inizialmente fu importato nell’800 in Germania e in Francia, più tardi anche negli USA, 
diventò il mezzo più usato per l’illustrazione di libri. L’illustrazione, riscoperta come 
mezzo potentissimo di comunicazione di massa, accompagnerà  infatti l’incremento della 
produzione libraria e la nascita di periodici e dei quotidiani.   
In epoca moderna nell’uso della xilografia  riappaiono anche come matrice il legno di filo 
e gli attrezzi tradizionali per intagliarlo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
24
 Thomas Bewick (1753-1828) è stato un incisore inglese. 
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2.4 Calcografia 
 
A differenza della xilografia dove le parti non vengono incise e rimangono perciò al livello 
originario della superficie  ricevono l’inchiostro e danno  origine, sul foglio, ai neri, mentre 
le parti che vengono scavate corrispondono sul foglio ai bianchi.  
Nella calcografia l’inchiostro viene fatto entrare nei solchi, cui corrispondono sul foglio i 
neri, e viene tolto dalla parti di superficie non incise, cui corrispondono i bianchi.   
Un’altra differenza con la xilografia è che in quest’ultima il lavoro di intaglio non è un 
processo creativo come nella calcografia ma bensì un processo meccanico.  
Nella calcografia vi è quindi l’artista che scava, che disegna sulla lastra di rame. 
Il carattere creativo resta inalterato anche in caso sia un incisore “riproduzionista”, 
ricopiare la stampa in “controparte”.  Infatti intagliare le zone bianche attorno ad un 
disegno già tracciato sulla matrice è ben diverso che copiare sulla matrice, col bulino o con 
una punta, un disegno che si trova su un foglio separato. L’incisore è un’artista anche se sta 
copiando. Tra l’altro se l’incisore vuole copiare una stampa nel senso giusto e non al 
contrario, deve inciderlo al contrario sulla matrice prestando attenzione.   
Nella calcografia rispetto alla xilografia c’è la possibilità di creare segni più vicini, più 
sottili, ed incrociati in tutte le direzioni. Inoltre per quanto riguarda il passaggio 
dell’inchiostratura, sul legno viene messo l’inchiostro in modo omogeneo mentre invece 
sulla lastra di rame no.  
Il materiale della matrice che viene utilizzata per la calcografia, è il rame, anche se non è 
sempre stato così.   
Solitamente lo spessore delle lastre in rame è 1 o da 2 mm, i bordi vengono ribattuti e 
smussati per evitare che taglino il foglio di carta durante il passaggio sotto la pressa.  
Alle fine del Settecento e durante l’Ottocento il rame venne sostituito con l’acciaio, 
materiale  che essendo più duro permetteva di tracciare dei segni più netti e sottili e 
soprattutto si prestava bene alle alte tirature,  ma  molto più faticoso da lavorare.  
Un altro materiale utilizzato è lo zinco, più economico del rame, tenero da incidere e 
facilmente intaccabile dall’acido. Soprattutto usato nella litografia e nell’acquaforte in 
rilievo.  
La carta utilizzata per la stampa dev’essere soffice ed elastica, perché possa entrare nei 
solchi a cercarvi l’inchiostro. I fogli vengono prima ammorbiditi bagnandoli con acqua e 
successivamente messi ad essiccare. In Inghilterra in primis, ma anche altrove, nel 700 
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venne spesso usata  la carta velina, delle stesse dimensioni dell’immagine, incollata a sua 
volta  sulla carta normale, questo perché la velina valorizzava di più la stampa.  
La pressa adoperata per la stampa della matrici incise in cavo è formata da un piano di 
pressa e da due cilindri rotanti , mossi a mano mediante una ruota in presa diretta o con 
ingranaggi. 
Il foglio di carta viene appoggiato sulla lastra inchiostrata e coperto con dei feltri che 
servono ad ammorbidire la pressione e a spingere la carta nei solchi. La lastra, foglio e 
feltri vengono passati tra il piano della pressa e il cilindro superiore esercitando una forte 
pressione. 
Il foglio di carta è più grande della lastra , questa vi determina un leggero dislivello, che in 
genere è ben visibile e funge anche da incorniciatura dell’immagine, tra la parte interna 
lievemente più bassa e dove la grana della carta risulta schiacciata, e i margini più rilevati. 
  
Le misure di ogni incisione su rame sono tre: misure complessive del foglio, misure della 
battuta della lastra e le misure dell’immagine incisa, in genere più piccola della lastra e 
delimitata da una linea di bordura , denominata trait carrè o borderline. Quest’ultima 
misura è fondamentale.  
Le tavole venivano e vengono firmate a lato sotto la stampa, vicino alla firma c’è anche il 
numero della stampa e solitamente l’anno. Alle volte oltre a questo ci si può trovare anche 
il nome di chi ha stampato la lastra con un indirizzo, oppure gli altri collaboratori  
dell’artista.   
Tra le varie tecniche di incisione facenti parte della calcografia vi sono due grandi 
famiglie. 
La prima è quella dove vi è un’incisione diretta della lastra metallica, la quale può avvenire 
attraverso diversi utensili.   
Il Bulino è uno strumento utile per l’incisione diretta sulla lastra metallica, è’ uno 
strumento composto da un grosso manico di legno di forma tondeggiante e schiacciata, 
creato per adattarsi alla mano e una sbarretta di acciaio a sezione quadrata, tagliata 
obliquamente in punta in modo da ottenere una sezione a forma di losanga più o meno 
allungata , chiamato “becco”, ed è colui che indice il metallo. Viene maneggiato più o 
meno come uno scalpello, usato in modo perpendicolare alla lastra, facendo forza con la 
spalla e il gomito, mentre il polso rimane bloccato. Per creare delle curve si fa ruotare la 
lastra, che è collocata su un cuscino di cuoio, con la mano sinistra. 
Il becco ha una forma triangolare,  creando quindi una forma a “V”, dove la profondità è 
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direttamente proporzionale alla larghezza. Il tratto che lascia il bulino è un tratto netto, 
nettezza dei bordi, inizia e finisce con una punta sottile.   
L’idea di stampare su un foglio di carta un’immagine partendo da una lastra meccanica 
incisa a bulino e inchiostrata nasce dall’ambiente degli orefici, che da tempo incidevano 
disegni su lastre metalliche con bulino e ne traevano calchi e prove per conservare 
l’invenzione o come modelli per la bottega.  
Le prime incisioni a bulino furono eseguite in Germania e nelle Fiandre, nel quarto 
decennio del Quattrocento e vent’anni dopo a Firenze.  
L’incisione a bulino si differenzia notevolmente dalla xilografia sia per la tecnica, quindi 
per le nuove possibilità espressive, sia per l’ambiente in cui nasce e il pubblico a cui è 
destinata. 
Per quanto riguardo la tecnica l’incisione a bulino non ha limiti alla sottigliezza del tratto e 
attraverso il tratteggio infittito o incrociato può rendere una variazione chiaroscurale. 
Invece per quanto concerne il pubblico, è una tecnica utilizzata inizialmente da orefici, poi  
scultori e successivamente pittori, quindi destinata ad un pubblico socialmente e 
culturalmente selezionato.   
Un altro strumento è la puntasecca un utensile di acciaio della forma di un ago robusto di 
sezione circolare. Manovrata con le dita e a polso libero, tenendola in posizione quasi 
verticale rispetto al piano del foglio, come se fosse una matita.  
L’estremità della puntasecca, più sottile di quella del bulino e priva di tagli, graffia il 
metallo, producendo dei solchi che possono essere anche molto profondo ma mai molto 
larghi, e sollevando ai lati di questi scorie fragili ed irregolari, che possono essere lasciate 
sulla piastra oppure eliminate con un raschiatoio.  
Il segno è sottile, molto nero e più libero di quello del bulino, al punto di essere confuso 
con l’acquaforte.  
Presenta una caratteristica tensione, che rivela la tendenza del metallo a riportare il segno 
alla linea retta e spezza le linee in segmenti di spessore leggermente diverso uniti tra loro 
da stretti gomiti: sono impossibili le curve strette ma regolari o il procedere tremolante e 
avviluppato dell’acquaforte.  
L’ effetto caratteristico della puntasecca viene ottenuto lasciando sulla lastra le scorie 
formatesi ai lati del solco: durante l’inchiostratura il colore viene trattenuto non soltanto 
dai solchi ma anche esternamente, tra il ricciolo e la superficie della lastra, così che il 
segno si presenta largo e sfumato. Solo una decina di copie hanno questa particolarità, 
perché con la pressa le scorie tendono ad essere premute sulla lastra.  
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La puntasecca cominciò a essere usata come integrazione del lavoro del bulino, per 
ottenere sfumature più sottili. 
Mentre il bulino e la puntasecca sono tecniche lineari, il mezzotinto o maniera nera  rende i 
valori e il chiaroscuro.  
La lastra di rame prima di essere lavorata, viene preparata rendendo rugosa la superficie 
con uno strumento speciale a forma di mezzaluna dentata detto pettine, il quale è fornito di 
una lama semicircolare fittamente rigata, che lascia sulla lastra sottili solchi paralleli; esso 
è passato sulla lastra prima in un senso, poi perpendicolarmente alla prima direzione ed 
infine diagonalmente; venti di questi giri, cioè 60 passaggi del pettine, producono una 
superficie finemente granulata che inchiostrata dà un’impressione di nero profondo e 
vellutato. A questo punto inizia il lavoro di incisione, che ottiene i mezzi toni e i bianchi 
dell’immagine schiacciando le asperità con brunitoio o asportandole con il raschiatoio.   
Come la puntasecca, non è adatto alla grandi tirature, poiché la pressa appiattisce 
rapidamente le asperità e le barbe.  
L’effetto del mezzotinto è estremamente caratteristico per ampiezza e per la morbidezza 
dei neri, inoltre è l’unica tecnica incisoria che consente di ottenere dei veri e propri 
passaggi chiaroscurali. Le incisioni a mezzotinto sono pure riconoscibili dal tratteggio 
fittamente incrociato e meccanico del pettine, specialmente visibile lungo i bordi.  
Questa tecnica è nata in Germania intorno alla metà del 700 e perfezionata in Olanda nella 
seconda metà del secolo, passò poi in Olanda e in Inghilterra.  Inizialmente ebbe successo, 
ma dopo la scoperta dell’acquatinta, non ebbe vita facile.  
La seconda famiglia è quella dove è presente un’incisione indiretta della lastra metallica 
col mordente.  
La prima tecnica è quella dell’acquaforte. Lo strumento utilizzato incide soltanto uno strato 
di vernice sovrapposto alla lastra e l’incisione vera e propria del metallo avviene grazie 
all’azione chimica di un acido diluito, l’acido nitrico, anticamente chiamato acquaforte. 
La superficie viene ricoperta con uno strato sottile e uniforme di vernice trasparente,  
grassa a base di cera, bitume e mastice, che vi aderisce perfettamente e viene annerita col 
fumo per far risaltare meglio i tratti incisi.   
Il disegno viene eseguito graffiando questo strato di vernice protettiva con uno strumento 
simile ad un ago, detto punta, dove passa la punta il metallo rimane scoperto e può essere 
intaccato e inciso dall’acido mentre le parti ancora coperte non vengono attaccate.   
L’acido riproduce sul rame il disegno, generalmente la lastra viene immersa in un bagno 
composto da una parte di acido nitrico e di quattro parti d’acqua. L’applicazione del 
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mordente può avvenire anche con un pennello o un tampone.  
A seconda dell’effetto che si  vuole ottenere, si possono usare concentrazioni diverse, 
bagni a temperature diverse, oppure diversi tipi di mordente.   
Gli acidi diluiti sviluppano lungo i solchi delle bollicine di gas, che devono essere 
distaccate con una penna d’oca a mano a mano che si formano e determinano un segno 
abbastanza irregolare. 
L’operazione della morsura è importante anche sul piano creativo, in quanto l’incisore 
deve controllare continuamente la profondità della morsura e regolarla secondo l’effetto 
voluto, se la morsura è insufficiente i segni più sottili non compaiono, mentre se è 
prolungata i segni sono larghi e slabbrati.  
Il segno dell’acquaforte è pittorico, morbido, fornito di bordi leggermente irregolari, sottile 
ed uniforme.  
Particolare è l’uso di arricchire il tratto dell’acquaforte con velature di inchiostro 
tipografico steso sulle parti piane della lastra. La velatura può essere semplicemente quella 
rimasta sulla superficie della lastra dopo la prima pulitura col panno, oppure può essere 
ottenuta con un passaggio supplementare del tampone inchiostrato.   
L’inchiostratura può avvenire ad opera dell’artista oppure essere eseguita dallo stampatore. 
L’altra tecnica è chiamata acquatinta o  “manière de lavis”. L’acquatinta settecentesca 
viene vista come tecnica di riproduzione , volta ad ottenere gli stessi effetti dell’acquarello 
e dei disegni a penna ripassati con pennello e inchiostro, seppia o bistro diluiti.  
L’acquatinta cominciò ad essere impiegata nell’ambito del gusto rococò, per far fronte  con 
delle buone imitazioni a stampa all’imponente domanda di disegni che arrivava dai 
collezioni del tempo.  Da un punto di vista più generale, l’acquatinta rappresenta la logica 
conseguenza della tecnica dell’acquaforte e il coronamento delle sue possibilità espressive.
  
Una perfetta continuità tecnica e stilistica lega infatti gli estremi raggiungimenti 
dell’acquaforte settecentesca con l’acquatinta.  
Il principio fondamentale del procedimento dell’acquatinta consiste nella granulazione 
della lastra al fine di ottenere l’impressione di superfici inchiostrate anziché di linee.  
A parte questa analogia, il procedimento tecnico è completamente diverso. Nell’acquatinta 
la granulazione avviene indirettamente con l’acido, secondo la tecnica dell’acquaforte. 
Vi sono diversi metodi per ottenere la granulazione sulla lastra. Il più usato consiste nel far 
cadere sulla lastra uno strato leggero e uniforme di pece greca bitume, la lastra viene poi 
scaldata in modo che i granelli di bitume o di pece fondano e aderiscano. In questo sistema 
40 
 
l’acido penetrerà solamente negli interstizi fra i grani. Un altro metodo è quello di 
applicare alla lastra una soluzione di resina in alcool: con l’evaporazione dell’alcool la 
resina si raggruma sulla superficie. Oppure utilizzando la polvere di bitume, la quale può 
essere lasciata cadere a mano sulla lastra e la resina può essere spruzzata.  
Nei metodi del bitume e della resina, l’acido penetra negli interstizi compresi tra i grani di 
una materia coprente, con il sale invece il risultato è una granitura in “negativo”.   
La lastra è coperta con uno strato di cera in cui, per riscaldamento, si fa incorporare il sale; 
successivamente viene immersa nell’acqua in modo che i grani di sale si sciolgano e 
lascino dei piccoli fori che lasceranno penetrare l’acido.  
Qualunque sia il metodo usato, avviene nel corso dell’elaborazione dell’immagine sulla 
lastra e non prima.  
Dove si vuole ottenere il bianco la lastra viene ricoperta di vernice col pennello, mentre per 
i grigi si espone la parte che resta scoperta a una prima morsura leggera, e per i toni più 
scuri si coprono con la vernice le parti già morse a sufficienza e si prolunga la morsura per 
il resto. Questa tecnica può essere associata all’acquaforte.  
Una variante dell’acquatinta è rappresentata dal procedimento dello zucchero. L’incisore 
disegna direttamente sulla lastra usando una penna o un pennello intinto di una soluzione 
acquosa di zucchero e d’inchiostro di china. Il disegno, una volta asciutto, viene coperto da 
uno strato di vernice al bitume; la lastra viene poi immersa nell’acqua: l’umidità che 
trapela attraverso il bitume fa gonfiare lo zucchero, che si solleva e distacca la vernice che 
lo copre; così dove l’incisore ha eseguito il disegno il metallo resta scopeto e queste parti 
possono essere trattate con il procedimento normale dell’acquatinta. Questa modalità 
amplia notevolmente le possibilità espressive dell’acquatinta, in quanto permette di 
ottenere effetti di acquarello assai persuasivi.   
Un’altra tecnica è quella della morsura diretta,  cioè si applica l’acido direttamente sulla 
latra, con un pennello. La morsura diretta evita i complessi procedimenti di granitura 
dell’acquatinta, ma dà origine a effetti piuttosto casuali, in quanto non è facile da 
controllare.  
La morsura diretta nasce nella seconda metà dell’800 per legare tra loro i tratti 
dell’acquaforte con un effetto atmosferico analogo a quello delle venature a inchiostro.  
Con il “punteggiato”, che racchiude dentro di sé altre pratiche, vengono adoperati dei 
bulini speciali a punta corta, punzoni a più punte e la rotella dentata. Possono essere usati 
direttamente sulla lastra di rame, ma in genere vengono impiegati con la vernice e 
l’acquaforte. Nella manière de crayon, ad esempio, la rotella traccia dei segni abbastanza 
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larghi formati da numerosi puntini irregolari che danno l’effetto di un segno a matita o a 
carboncino su carta rugosa.  Il punteggiato vero e proprio ( pointillé) è caratterizzato da 
un’immagine  ricoperta da una fitta trama di punti, con varie forme, dimensioni e distanza 
per il chiaroscuro, si tratta di una tecnica paziente, quasi miniaturistica. Inventato in 
Inghilterra, tra la fine del Settecento e gli inizi dell’Ottocento.  
Un altro procedimento è chiamato vernice a molle, crea un effetto carboncino o a matita e 
anticipa in ciò il disegno litografico. La lastra viene ricoperta mediante un rullo con un 
sottile strato di vernice fluida e collosa (cera, resina e sego) che si distacca al contatto. Si 
applica sulla vernice un foglio di carta molto rugoso e su questo si disegna. Nei punti in cui 
la matita preme la carta, la vernice si stacca e il metallo viene messo a nudo, riproducendo 
perfettamente la grana della carta interposta. Viene poi eseguita la morsura nel solito 
modo.  La tecnica della vernice a molle, venne utilizzata nel Settecento per riprodurre i 
disegni, ebbe una buona diffusione in Inghilterra alla fine del Settecento e nei primi 
decenni dell’Ottocento tra i paesaggistici.  
Nell’acquaforte in rilievo, sulla lastra incisa, l’inchiostro, invece che nei solchi, viene 
applicato con un rullo sulle parti piane, ottenendo così un’acquaforte in negativo, a tratti 
bianchi su sfondo nero. Si esegue il disegno direttamente sulla lastra con il pennello e la 
vernice e si fanno mordere dall’acido le parti che sono rimasta scoperte. Le parti protette 
dalla vernice restano in piano, e inchiostrata ,danno il nero, mentre le parti scavate 
nell’acido danno i bianchi. Una sua possibile ‘evoluzione’ è stata la fotoincisione ovvero la 
combinazione del procedimento fotografico e dell’ acquaforte in rilievo. 
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2.5 Litografia 
 
Dalla sua nascita, la litografia venne impiegata per compiti di riproduzione. 
Di facile produzione, la matrice è pronta  dall’oggi al domani e una lastra può essere usata 
parecchie volte, dando vita a tirature pressoché illimitate con possibilità di abbinare sulla 
lastra immagine e parole.  
A partire dalla metà del secolo la litografia, dopo aver detenuto per trent’anni il monopolio 
dell’immagine stampata, passa in secondo piano rispetto alla tecnica tradizionale 
dell’acquaforte, quando tornerà in auge alla fine del secolo con i movimenti di gusto 
successivi all’Impressionismo, la fotografia  avrà già occupato il suo posto come strumento 
di comunicazione di massa, ed entrerà così nel limbo delle tecniche artistiche d’élite.   
La matrice litografica è rappresentata dalla pietra calcara porosa di Solnhofen in Germania, 
che viene tagliata in lastre di dimensioni variabili, spesse tra i 5 e i 10 cm e pesanti 
parecchie decine di kg. Oggi giorno la pietra è sostituita con metalli porosi, come zinco ed 
alluminio, più economiche e maneggevoli dando lo stesso rendimento, spesse mezzo cm e 
la superficie è stata resa granulosa.   
Per disegnare si usa un materiale grasso, sia sotto forma di matita, di gessetto o inchiostro. 
Una volta eseguito il disegno la pietra viene bagnata con l’acqua. Passandovi sopra un 
rullo inchiostrato l’inchiostro grasso aderisce alla parte disegnata e viene respinto dalle 
parti non disegnate , dove resta scoperta la pietra bagnata. A questo punto la matrice è 
pronta per la stampa. Il principio fondamentale del procedimento litografico è dunque 
l’incompatibilità dell’acqua per il grasso. La lastra di pietra, non appena disegnata, viene 
sottoposta a una serie di operazioni che hanno lo scopo di fissare meglio il disegno, di 
permettere quindi tirature più alte. La superficie della lastra viene prima coperta con uno 
strato di mordente leggero ( gomma arabica  e acido nitrico in acqua ) che non abbassa la 
superficie della lastra di pietra ma la rende più porosa e fa penetrare in profondità gli acidi 
grassi separandoli dal sapone. Lo strato viene fatto seccare per alcune ore e poi tolto con 
l’acqua. Un successivo passaggio con la gomma arabica e un lavaggio con la trementina 
eliminano tutti i residui di inchiostro o di matita ancora aderenti. A questo punto il disegno 
resta visibile come una traccia grassa di color bruno chiaro. Dopo un ulteriore applicazione 
di bitume e trementina, che rafforza il disegno, la matrice è pronta per la stampa. Nel caso 
si debbano sostenere alte tirature, la pietra può essere sottoposta a una vera e propria 
morsura. In tal caso la lastra viene inchiostrata e spalmata con polvere di bitume, che si 
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incorpora con l’inchiostro; il bitume eccedente viene asportato col talco, e la pietra viene 
scaldata in modo che il bitume fonda e protegga i segni inchiostrati. Il mordente, composta 
di una soluzione di acido nitrico in acqua, reagisce con la pietra calcarea abbassandone 
leggermente la superficie nei punti non disegnati; perciò le impressioni tratte dalle lastre 
rafforzate e sottoposte a questa morsura presentano i bianchi leggermente rilevati. 
La pressa litografica può essere rappresenta da un torchio litografico a mano o da una 
pressa offset. Nel procedimento tradizionale la pietra viene collocata sul piano di pressa , 
inchiostrata con un rullo e coperta con il foglio da stampare, protetto a sua volta da un altro 
foglio e da un cartone ingrassato. Pietra e fogli vengono fatti passare alla pressione voluta 
sotto una lama di legno con la costa coperta di cuoio. La pressione del torchio a mano 
schiaccia la grana della carta e questa differenza di struttura tra la parte impressa più liscia 
e i margini più granulosi resta poi ben visibile, specialmente a luce radente. Naturalmente 
il torchio litografico può imprimere anche da matrici di zinco e alluminio. La moderna 
macchina offset, invece, può imprimere soltanto una matrice metallica. Nella macchina 
offset l’inchiostratura e il passaggio dei fogli è automatico, e questo permette di stampare 
migliaia di esemplati all’ora.  Per cancellare il disegno eseguito sulla pietra si usano matite 
di pietra pomice, cartavetra, raschiatoi, strumenti utili anche per ritocchi, come 
lumeggiature, linee bianche graffiate ecc.  
Successivamente nasce anche la tecnica del riporto litografico. Il disegno non viene 
eseguito sulla pietra ma su un foglio di carta dura, poco assorbente e molto rugosa, solo in 
seguito viene riportato sulla superficie levigata della pietra attraverso la pressione del 
torchio. L’immagine risulta più debole e va accuratamente rinforzata sulla pietra col 
bitume e la morsura. I vantaggi di questo procedimento sono notevoli: l’artista può 
disegnare dove vuole, può eseguire versioni preparatorie e riportare sulla pietra soltanto 
quella più soddisfacente, ottiene un’immagine da stampare che è nel verso giusto.  
Altre tecniche facenti parte della famiglia della litografia sono il Cliché-verre e  la 
serigrafia.  
Il Cliché-verre non è una tecnica di stampa, in quanto non vi è passaggio d’inchiostro da 
una matrice al foglio mediante pressione, ma soltanto un’applicazione del procedimento 
litografico al disegno originale.  Una lastra di vetro viene ricoperta completamente con uno 
strato di inchiostro tipografico, che viene lasciato a seccare. L’artista esegue il disegno  
incidendo questo strato opaco con una punta, come se incidesse la vernice che ricopre la 
lastra di rame preparate con l’acquaforte. Poiché la luce passa dove la punta ha messo allo 
scoperto il vetro, applicando alla parte posteriore della lastra di vetro un foglio di carta 
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sensibile si ottiene un negativo fotografico in cui tuttavia i tratti incisi risultano neri su 
fondo bianco. Si può anche dipingere la lastra di vetro con un colore ad olio, invece di 
incidere e si ottengono i mezzi toni.  
La serigrafia è un’antica tecnica di stampa di origine cinese. Si ha un passaggio di 
inchiostro da una matrice al foglio, ma senza la pressione di un torchio: l’inchiostro, per lo 
più colorato, viene fatto filtrare attraverso una pezza di seta mediante la pressione di una 
paletta di gomma, in modo che si depositi su un foglio di carta sottostante. Se la pezza di 
seta viene coperta in certi punti e non in altri il colore passerà sul foglio attraverso la seta 
in corrispondenza delle parti scoperte, secondo un certo disegno. 
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2.6 Con gli occhi di un’artista 
 
Durante il Master Accademico di 1° livello “Tecniche e management nella stampa ed 
editoria d'arte”, svolto presso il Centro Internazionale della Grafica d’Arte 2RCGAMC di 
Viareggio,  gli iscritti hanno eseguito tutti i passaggi necessari per creare la propria opera 
d’arte secondo le varie tecniche scegliendo poi quella che preferivano utilizzare per 
realizzare la propria opera.  
Ogni artista usa una determinata tecnica per eseguire il proprio lavoro  creativo e allo 
stesso tempo di abilità manuale che può essere definito tecnico e meccanico dato che 
alcune fasi devono essere svolte così come vengono insegnate, mentre altre, come quella 
dell’incisione sulla lastra, è unica per ogni artista.  
Gli strumenti che l’artista usa sono molteplici ed ognuno svolge un’azione univoca, 
bisogna sapere come utilizzarli tutti per fare in modo che il lavoro non sia vano. 
Alla base di tutto c’è un processo di studio del soggetto dell’opera e di quello che l’artista 
vuole effettivamente rappresentare con essa. Durante il processo di studio e progettazione, 
l’autore dovrà tener conto anche della tecnica che  vorrà utilizzare dato che soggetti diversi 
tra loro possono implicare l’applicazione di tecniche diverse.   
La tecnica usata da tutti gli studenti è stata quella della calcografia, da prima il metodo 
dell’acquaforte e poi il metodo dell’acquatinta.  
Per entrambi i metodi ci sono diverse fasi che l’artista compie e alcune di esse combaciano. 
L’acquatinta è la naturale prosecuzione dell’acquaforte e i due metodi possono essere usati 
sia singolarmente sia assieme.   
Quando il disegno ha preso finalmente vita sul foglio di carta e l’artista è soddisfatto del 
suo lavoro dovrà scegliere la dimensione della lastra di rame. Oggigiorno vengono 
adoperate per la stampa delle presse automatiche, quindi ci sono dei limiti per quanto 
riguarda la superficie della lastra. 
Il materiale utilizzato per le lastre è il rame, solitamente dello spessore che varia da 1 a 2 
mm. Lo spessore del metallo dipende dal tipo d'incisione che si vuole praticare: se si pensa 
di stampare con una sola lastra, anche con profonde incisioni, nella norma non si 
dovrebbero superare i 2 mm di spessore; se si pensa di utilizzare più lastre per lo stesso 
soggetto, lo spessore non deve superare 1 mm e devono essere sempre uguali e segnate 
(incise con una punta)  con un numero progressivo sul retro di ognuna nella stessa 
posizione.  
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 Le tecniche dell'acquaforte e dell'acquatinta prevedono 4 fasi principali, nelle quali si 
articola il processo di stampa.  
Le due tecniche hanno una lavorazione ed un risultato diverso, ma alcune fasi coincidono, 
come la preparazione della lastra, l'inchiostratura e la stampa. Per ogni tecnica vi è poi una  
fase principale, che la contraddistingue.  
Possiamo identificare tutto il processo in 4 fasi: Preparazione della lastra, Incisione, 
Inchiostratura e Stampa.  
La prima, terza e quarta fase sono quelle comuni, la fase di Incisione dipende invece dalla 
tecnica che viene scelta per realizzare l’opera d’arte sulla lastra. 
 
 
2.6.1 Preparazione della lastra  
 
Le fasi preparatorie della lastra sono le seguenti: protezione della lastra; 
• Protezione della lastra; 
• Lucidatura;  
• Bisellatura; 
• Sgrassatura. 
 
Protezione lastra 
Durante la protezione della lastra, sul retro di quest’ultima avverrà un passaggio di 
copertura, questo perché, durante le varie fasi, potrebbe rovinarsi e rendere impossibile la 
sua lavorazione per possibili lavori futuri.  
Se la lastra ha già una patina protettiva, l'artista coprirà solo il perimetro della lastra con 
dello scotch marrone e della vernire de couvrir. In caso contrario l’artista potrà applicare 
direttamente la vernice e dello scotch marrone. Dopo che l’artista avrà protetto il retro 
della lastra, potrà passare a lavorare il fronte della lastra.   
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Lucidatura  
Nella lucidatura l’artista lavorerà sul fronte della lastra, mantenendo lo stesso piano di 
lavoro usato per la fase di protezione del retro della lastra, indossando, a sua scelta, dei 
guanti bianchi in lattice.  
L’artista applicherà sulla lastra una pasta abrasiva, utilizzando una spatola con del feltro, 
attraverso dei movimenti circolari atti a distribuire la pasta sulla lastra fino al completo 
assorbimento. Questa fase è molto laboriosa e richiede diverso tempo prima che la lastra 
sia lucida in maniera omogenea. Quando la pasta sarà sparita dalla lastra, sarà applicata 
nuovamente e verrà stesa con un feltrino bianco di forma quadrata. Questo passaggio di 
lucidatura non è un lavoro creativo per bensì un lavoro manuale dove serve sopratutto 
gestualità e forza.   
Quando la pasta abrasiva sarà tutta consumata, l’artista passerà a lucidarla con un panno di 
cotone imbevuto di Benzilux25 o Acquaragia. La lastra viene così tirata  a lucido. 
L'obiettivo è quello di eliminare agenti esterni che possono essere entrati in contatto con la 
superficie di rame.  
 
25
 Smacchiatore extra a base di esano e tricloroetilene. Particolarmente indicato anche per la pulizia e il lavaggio di orologi e ingranaggi 
di precisione. 
Fig.5 – Prepazione del retro della lastra. 
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Bisellatura  
Nella bisellatura verranno utilizzati diversi strumenti come lime e un particolare strumento 
chiamato brunitoio26, ovvero un utensile a doppia punta con due estremità diverse: da una 
parte vi è un raschietto, la cui funzione è quella di limare, e dall’altra vi è il cucchiaio, che 
serve invece a lucidare. Il piano di lavoro rimane il medesimo e anche in questo caso l’artista può 
indossare, a sua scelta, dei guanti bianchi in lattice. In questa fase l’autore lavorerà sui bordi ed 
angoli della lastra per smussarli. Questo passaggio è essenziale in quanto in fase di stampa 
i bordi della lastra potrebbero risultare taglienti e danneggiare il foglio. La lastra verrà 
prima passata con una lima grande poi con una lima di dimensioni più ridotte ed infine con 
la parte del raschietto e la parte del cucchiaio del brunitoio, il susseguirsi degli utensili sarà 
sempre questo.   
Il movimento dell’artista avviene con entrambe le mani, con la mano che farà più forza 
dovrà tenere ferma la lastra, mentre con l’altra userà gli strumenti. Per questa fase non c’è 
un tempo stabilito è l’artista che si ferma quando lati e angoli saranno tutti ben smussati. 
 
 
 
26
 Strumento d'acciaio o di pietra durissima con cui si levigano e si lucidano i metalli. 
Fig.6 – Successione di passaggi che avvengono durante la fase di lucidatura. 
Fig.7 – Bisellatura con lima e brunitoio. 
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Sgrassatura 
Nella sgrassatura l’artista porterà la propria lastra su una vasca e dovrà, anche questa volta 
a sua scelta, munirsi di guanti bianchi in lattice. L’artigiano provvederà prima a bagnare la 
lastra con un getto d’acqua corrente e poi ci distribuirà sopra della polvere bianca di 
Meudon27. Utilizzando dei feltrini bianchi di forma quadrata, l’artista distribuirà la polvere 
sulla lastra facendo dei movimenti rotatori passando anche su lati e angoli.  
Quando la pasta sarà stata passata su tutta la lastra,  quest’ultima verrà lavata con un getto 
d’acqua e, successivamente, con una soluzione acetosa composta dal 50% acqua, 50% 
aceto e sale.  
Solitamente il passaggio di sgrassatura si ripete diverse volte  a piacere dell’artista. 
Una volta sgrassata, la lastra verrà lasciata a sgocciolare dall’eccesso di soluzione acetosa e 
successivamente spostata su un piano solido e pulito dove verrà asciugata. Questo 
passaggio deve avvenire velocemente in modo che la lastra di rame non si ossidi. L’artista 
inizialmente tamponerà la lastra con dei fogli bianchi di carta assorbente poi vi passerà 
sopra un getto d’aria caldo come quello del phon.  
 
27
 È carbonato di calcio proveniente da antichi giacimenti di conchiglie marine che triturate, lasciare in decantazione ed essiccate, 
formano una finissima polvere bianca 
Fig.8 – Risultato ottenuto dopo la 
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2.6.2 Incisione   
 
Per la tecnica dell'acquaforte possiamo evidenziare i seguenti passaggi: 
 
• verniciatura; 
• ricalco; 
• incisione; 
• acidatura. 
 
 
Verniciatura 
Utilizzando un pennello morbido imbevuto di una vernice chiamata vernicetta, a base di 
cera, l’artista ricoprirà tutta la lastra. La tinta verrà distribuita in modo uniforme, in 
orizzontale o in verticale. Una volta ricoperta, la lastra verrà posizionata sopra un forno per 
Fig.10 – Passaggi della sgrassatura ed asciugatura. 
 
Fig.9 – Passaggi della sgrassatura ed asciugatura. 
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far asciugare, e solidificare, la vernicetta. 
 
 
 
 
Ricalco  
La fase di ricalco o di calco è la fase che riproduce l’opera d’arte che l’artista vuole 
stampare sulla lastra.   
Il ricalco avviene nel caso l’artista abbia prima realizzato la propria opera su altro supporto 
cartaceo, altrimenti è possibile creare direttamente l’opera. Nel caso del ricalco è 
importante che l’immagine venga riprodotta sulla lastra speculare all’originale, così che 
nella fase di stampa il risultato finale abbia il verso desiderato. Per fare questo l’artista 
dovrà preparare il proprio disegno su un piano illuminato ricalcandolo in modo speculare. 
 
 
 
 
Una volta ricalcato, il disegno potrà essere riportato sulla lastra utilizzando della carta 
Fig.11 – Verniciatura della lastra. 
Fig.12 – Preparazione della lastra per la fase di ricalco. 
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carbone. Per ottenere un disegno più preciso, carta carbone e disegno verranno fissati con 
l’ausilio di scotch carta.   
Ultimato il piano di lavoro, l'artista potrà iniziare a ricalcare il disegno. In questa fase ogni 
artigiano decide quale oggetto usare per ricalcare, qualcuno predilige una semplice matita, 
qualcun altro adopera un pennarello a punta fine colorato per delineare prima le linee guida 
e poi proseguire con quelle più sottili.  
 
  
Incisione 
Nell’incisione, o intaglio, il piano di lavoro non cambia.  L’artista toglierà il foglio del 
proprio disegno e la carta carbone utilizzati per il ricalco ed inciderà con vari strumenti a 
sua scelta, la vernicetta. C'è chi preferisce usare una matita, chi invece usa più utensili 
come punte in plastica, punte di metallo e aghi in istrice. Ogni strumento ha una sua 
particolarità e uno spessore diverso, quindi l'artista a seconda della linea che dovrà seguire 
sceglierà quale strumento usare e come utilizzarlo. Un'altra particolarità legata all'intaglio 
sta nel fatto della posizione che tiene l'artista, qualcuno decide di non appoggiare il proprio 
braccio sulla lastra e mette sotto al proprio braccio o un foglio di carta bianca o un panno 
di cotone, in modo da non “sporcare” il lavoro. Il passaggio del ricalco può anche essere 
saltato e l’artista potrebbe decidere di incidere direttamente a mano libera sulla lastra.  
La fase dell'intaglio è una fase delicata e lunga, l'artista dev'essere concentrato e seguire 
con precisione le linee da intagliare, senza mai perdere la concentrazione. 
Il segno che viene lasciato con l’incisione può assumere valori e pesi diversi in base alla 
propria sensibilità. Può essere: sensibile, volgare, ruvido, profondo, impercettibile ma 
presente, presente ma in ombra, luminoso, tagliente, morbido, masticato, vibrato, fuso, 
sfuocato, smangiucchiato, prepotente, sfacciato, negato, viziato, dolce ecc. Esso può 
assumere caratteri e sfaccettature diverse a seconda del tipo di emozione, o 
contestualizzazione, che l’artista vuole trasmettere e, quindi, non sarà mai casuale.  
L’artista, se lo ritiene opportuno, potrà aggiungere linee che non esistono, particolari e 
correzioni di piccoli errori tramite l’utilizzo della vernicetta (e, ovviamente, ripassando la 
lastra in forno per l’asciugatura).  
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Acidatura 
Finita la fase dell'intaglio, si passa all'acidatura. E' proprio l'acido usato in questa fase che 
creerà i segni di incisione sulla lastra di rame, andando a mordere le fessure create nella 
vernicetta durante la fase di intaglio.   
L'artista cambia piano, torna sulla vasca e indossa dei guanti in lattice. Dovrà prima 
passare un getto d'acqua e della polvere bianca di Meudon sull'intaglio per pulirlo e 
sgrassarlo, risciacquerà con acqua e solo successivamente immergerà il proprio lavoro in 
una vasca contenente l'acido. Ovviamente, nel passare la lastra dentro la vasca contenente 
l’acido, l'artista dovrà indossare dei guanti più resistenti atti a proteggere le mani da 
eventuali schizzi d’acido.  
Una volta immersa la lastra, l'artigiano dovrà aspettare un determinato periodo di tempo 
per lasciare agire l’acido. Mentre attende dovrà  inoltre cullare dolcemente la vasca con 
all'interno acido e lastra per far mordere l'acido in modo omogeneo su tutte le parti 
intagliate ed evitare che vi siano dei solchi meno profondi rispetto ad altri dello stesso 
spessore. Quando il tempo sarà scaduto,  la lastra verrà tirata fuori dall'acido, tramite 
l’ausilio di una linguetta di scotch messa precedentemente sul retro della lastra,  e 
posizionata in un’altra vasca per essere lavata con acqua e la stessa soluzione acetosa 
precedentemente usata per la sgrassatura. E' proprio con la soluzione acetosa che i solchi, 
la dove l’acido ha agito, vengono puliti a dovere e risaltano meglio.    
La lastra verrà tolta dalla vasca e asciugata per essere osservata e controllata con una 
apposita lente di ingrandimento per miniature chiamata “lentino”. Questo strumento verrà 
Fig.13 – Artigiano mentre incide la lastra con la punta d’istrice. 
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posizionato sul disegno per osservare nel dettaglio se l'acido ha agito a dovere mordendo 
tutte le linee incise secondo la profondità data al momento dell’intaglio.  
Nel caso in cui l'artista non sia soddisfatto, potrà decidere di ripassare la lastra nell'acido 
una seconda volta, altrimenti potrà continuare il lavoro e passare alle altre fasi. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Acquatinta 
La tecnica dell’acquatinta è un'altra delle tecniche principali per la Calcografia. 
L'acquatinta settecentesca viene vista come tecnica di riproduzione , volta ad ottenere gli 
stessi effetti dell’acquarello e dei disegni a penna ripassati con pennello e inchiostro.   
 
 
Per la tecnica dell'acquatinta identifichiamo i seguenti passaggi: 
Fig.14 –  Lastra immersa nell’acido. 
Fig.15 – Lastra lavata dall’acido e controllo dell’acidatura attraverso il lentino. 
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 • boite a grain; 
• cottura; 
• ricalco; 
• verniciatura; 
• acidatura. 
 
Boite à Grains 
Il Boite à Grains è un macchinario utilizzato per far scendere della clorofilla sulla lastra di 
rame. E’ costituito da una camera chiusa e da un piano scorrevole sul quale verranno 
posizionate le lastre. Dei tubi gettano aria e permettono di  muovere nello spazio di lavoro 
il materiale.   
Una volta che la lastra sarà posizionata su un piano appoggiato sul carello del macchinario, 
l’artista metterà in funzione la macchina, aspetterà che la clorofilla sia salita in alto e al 
momento della discesa della clorofilla, spingerà delicatamente il carrello all'interno della  
macchina, spengendo anche il macchinario. Per questo passaggio i fattori climatici sono 
dipendenti.  
La lastra potrà essere nuova, avrà affrontato solo i passaggi di preparazione della lastra, 
oppure una lastra su cui sono già state utilizzate altre tecniche, in questo più tecniche di 
inicisione si mescolano creando effetti grafici diversi nella fase di stampa.   
La lastra andrà poi cotta in forno e successivamente si dovrà controllare la granulosità 
ottenuta tramite il lentino. In questa fase l'artista si sarà creato anche dei piccoli pezzi di 
lastra, chiamati lastrini, che saranno poi essenziali per la fase di acidatura.  
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Ricalco 
Per  il ricalco la lastra viene posizionata sul piano di lavoro e l’artista potrà liberarsi dei 
guanti. 
Il ricalco dell’acquatinta è analogo a quello dell’acquaforte, l’unica differenza è la carta da 
ricalco che viene utilizzata.   
Nell’acquatinta viene utilizzata una carta di trasferimento americana, più adatta a questa 
tecnica. 
Fig.16 – Lastre posizionate sul carrello del macchinario. 
Fig.17 – Lastre appena uscite dal macchinario e visione ingrandita della lastra dopo 
esser stata cotta sul forno. 
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Copertura 
Nella fase di copertura l’artista utilizzerà dei pennelli con varie dimensioni e mediante una 
vernice apposita, verranno ricoperte le parti della lastra che non vorrà far acidare e non 
vorrà mostrare durante la stampa. Una volta che l’artista avrà ricoperto tutte le parti la 
lastra andrà posizionata sul forno per far asciugare la vernicetta. 
 
 
Acidatura 
Ora la lastra potrà affrontare la fase di acidatura. Questa fase è lunga e delicata, perché 
prima di immergere la lastra nell'acido, andranno fatte delle prove sui lastrini, preparati in 
precedenza.  
Fig.18 – Ricalco del proprio disegno con varia strumentazione. 
Fig.19 – Copertura delle zone con vernice apposita. 
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Queste prove vengono eseguite sul piano di lavoro, con dei pennelli immersi d'acido e un 
timer.  
Ogni volta che il tempo varia, il risultato è diverso, quindi le prove andranno effettuate 
ogni volta che l'artista userà questa tecnica. Vengono effettuate per capire le varie tonalità 
di grigio che si possono ottenere con una diversa durata di tempo. 
 
2.6.3 Inchiostratura  
 
Le fasi di inchiostratura o pre-stampa sono queste:  
• pulitura; 
• preparazione inchiostro; 
• coloratura; 
• rimozione eccesso; 
• rimozione graffi. 
 
 
Pulitura 
Quando l’incisione sarà pronta, verrà preparato un piano di lavoro pulito dove posizionare 
la lastra. Per sicurezza vengono adagiati, sotto la lastra, anche dei fogli di carta per far si 
che la superficie di rame non subisca graffi.  
A questo punto, dal retro della lastra andrà tolto tutto lo scotch messo durante la fasi di 
protezione. I residui di scotch verranno tolti prima utilizzando della carta assorbente e 
solvente per vernici, insistendo molto sui punti più sporchi, e successivamente con un 
panno imbevuto di Benzilux, un potente smacchiatore per metalli. Una volta pulito il retro, 
anche i lati e gli angoli della lastra ricevono lo stesso trattamento, questo perché se questi 
ultimi non verranno puliti durante la stampa potrebbero creare una cornice indesiderata 
sulla stampa. Se l’artista lo ritiene opportuno, dopo la pulizia potrebbe voler ripetere la 
bisellatura su lati e angoli.  
Questa fase è molto importante perché se l’artista non pulirà bene la lastra, durante la 
stampa lo sporco potrebbe macchiare il foglio, quindi questa è una fase da svolgere con 
molta attenzione e scrupolo.  
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Quando retro, lati ed angoli saranno ben puliti, l’artista potrà passare al fronte della lastra.  
Attraverso un panno in cotone bianco e un po’ di Benzilux,  verrà pulita la superficie 
frontale della lastra. Dopo la pulitura della lastra l’autore si dedicherà nuovamente alla 
sgrassatura ed asciugatura di quest’ultima. 
 
 
 
 
 
Preparazione inchiostro  
A questo punto verrà scelto colore. L’artefice del colore sarà colui che effettivamente si 
occuperà  della preparazione del colore scelto dall’artista.  
 
 
 
Solitamente le due figure, avendo in mente un colore finale ben preciso o quantomeno 
un’idea dello stesso, esaminano insieme la tavola dei colori disponibili e scelgono quali 
prendere e in quale quantità mischiarli anche se sarà l’artefice del colore a lavorare con 
diverse spatole, una per colore, e a mischiare i colori fra loro, aggiungendo un po’ di olio 
Fig.20 – Pulitura del retro e fronte lastra. 
Fig.21 – Preparazione dell’inchiostro. 
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per mantenere il colore più morbido. Quando l’artefice riterrà di esser arrivato al colore 
desiderato, farà una prova su un pezzo di carta da mostrare all’artista per avere un suo 
riscontro.  
 
Coloratura 
Una volta che pressa e  colore sono pronti per la stampa, l’artista potrà prendere la sua 
lastra e dedicarsi alla fase di coloratura. L’inchiostro andrà steso con una spatolina in 
gomma morbida, in modo da non graffiare la superficie, sull’intera lastra o semplicemente 
solo sulla parte del disegno. La differenza fra acquaforte e acquatinta nella fase di 
coloratura è che nell’acquaforte l’artista può scegliere di verniciare solo la parte incisa, 
mentre nell’acquatinta tutta la lastra verrà verniciata, per creare appunto gli effetti di 
acquerello.  
 
 
 
Fig.22 – Inchiostratura dell’incisione, nella tecnica 
dell’acquaforte. 
Fig.23 – Inchiostratura dell’incisione, nella tecnica 
dell’acquatinta. 
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Rimozione eccesso  
Una volta che l’inchiostro sarà stato steso in maniera omogenea sulle linee, l’artista 
prenderà prima della tarlatana28 sporca e procederà con movimenti rotatori per eliminare la 
vernice in eccesso e soprattutto a farla penetrare per bene nelle fessure. Successivamente 
verrà usata della tarlatana pulita per ripassare la lastra nei punti desiderati. Dopo la 
tarlatana verrà passata anche della carta velina, con un lato più ruvido e l’altro  più liscio. 
Con quest’ultima l’artista non lavorerà più in modo circolare ma la spingerà di polso nei 
punti che ritiene più opportuni.  
 
 
 
Rimozione graffi 
Per rimuovere i piccoli graffi creatisi, l’artista potrà utilizzare il magnesio in polvere e 
delle matite di carta, i quali verranno passati nei punti specifici.   
 
 
 
28
 Tessuto di cotone rado e leggero, reso rigido dall'apprettatura  
Fig.24 – Rimozione del colore in eccesso tramite tarlatana e velina. 
Fig.25 – Rimozione graffi con matita in cartone e 
magnesio. 
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2.6.4 Stampa 
 
Nel processo di stampa sono stati individuate queste fasi: 
• regolazione registro; 
• regolazione pressa; 
• stampa; 
• bullonatura o biffatura. 
 
Regolazione registro 
Il torchio, o pressa calcografica, è un macchinario con un piano scorrevole, dove andranno 
appoggiati la lastra e il foglio, un rullo e dei torchi, che servono per alzare o abbassare il 
rullo rispetto al piano. Questo macchinario, un tempo attivato manualmente, è totalmente 
motorizzato. Nella preparazione registro pressa, l’artista dovrà tenere in considerazione le 
misure della propria lastra e del foglio scelto per stampare.  
Sopra un sottile foglio di plexiglass saranno posizionati foglio per la stampa e lastra di 
rame, prima uno e poi l’altra, per segnare le misure di entrambi con un pennarello 
indelebile. Successivamente, foglio di plexiglass e piano del torchio verranno puliti con un 
panno imbevuto d’alcool. 
 
 
Fig.26 – Registro pronto su un foglio trasparente di plexiglass. 
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Regolazione pressa 
Questo passaggio è molto importante, perché non tutte le lastre sono della stessa altezza, 
quindi l’artista dovrà allargare o stringere la pressa in modo che la lastra possa scorrere 
senza problemi, con la giusta adesione al foglio, per la stampa finale.   
Quando sul foglio delle prove si creerà un bassorilievo ben visibile in corrispondenza dei 
bordi, la pressa è stata sistemata nel giusto modo ed è pronta per la stampa.  
 
 
 
 Stampa 
Nella stampa l’artista posizionerà sul piano scorrevole della pressa: la lastra e il foglio sulle 
linee guida segnate sul foglio di plexiglass, sopra i quali verrà messo un panno di feltro 
pulito, abbasserà il blocco di protezione della pressa e la metterà in funzione.  
La pressa funziona essenzialmente come un rullo: il piano entra da un lato ed esce 
dall’altro scorrendo sotto il rullo.  
Una volta che il piano è arrivato completamente dal lato opposto del rullo, l’artista dovrà 
sollevare prima il feltro e successivamente, con delle apposite presine e facendo molta 
attenzione, il foglio per vedere il risultato della stampa.  
Le presine vengono utilizzate appositamente per non sporcare o rovinare il foglio appena 
stampato.  
Se l’artista non è soddisfatto del colore, potrà inchiostrare nuovamente la lastra o passare la 
tarlatana e/o velina nei punti che vuole più chiari. Se invece la stampa soddisfa l’artista, 
quest’ultima verrà messa ad asciugare per un paio di giorni per essere successivamente 
siglata e numerata dal suo creatore. 
Fig.27 – Preparazione della pressa e risultato ottimale per la stampa. 
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Bagnatura carta  
I fogli di carta normale, carta giapponese o altri tipi di carta che vengono comprati per la 
stampa, subiscono un processo di preparazione chiamato bagnatura. Questo passaggio 
consiste nel bagnare con dell’acqua i fogli e lasciarli poi ad essiccare per diversi giorni, ma 
senza farli asciugare completamente, per far si che l’inchiostro penetri meglio in fase di 
stampa.   
 
Biffare/bullonare 
La bullonatura o biffatura, serve a far si che una lastra non possa essere utilizzata 
nuovamente dopo che è arrivata la numero di tirature scelto.  
Fig.28 – Stampa e dettaglio. 
Fig.29 – Dettagli della stampa. 
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3. La tecnologia negli ambienti virtuali 
 
3.1 Definizione di realtà virtuale 
 
Il  termine “virtuale” va distinto dall'espressione “realtà virtuale”. Esso viene abitualmente 
usato in maniera generica per indicare tutto ciò che non è reale e viene in qualche modo 
presentato in forma digitalizzata; è facile trovare in rete tour “virtuali” di musei, città o 
aree geografiche riprodotte in 3D o semplici visioni a 360 gradi. 
La locuzione realtà virtuale (in inglese virtual reality, abbreviato in VR)  è stata resa nota 
da Jaron Lanier29 negli anni 80. 
Non è semplice dare una definizione univoca di “realtà virtuale”, si trovano molte 
definizioni: 
 “Simulazione all'elaboratore di una situazione reale con la quale il soggetto umano può 
interagire, a volte per mezzo di interfacce non convenzionali, estremamente sofisticate, quali 
occhiali e caschi su cui viene rappresentata la scena e vengono riprodotti i suoni, e guanti 
(dataglove) dotati di sensori per simulare stimoli tattili e per tradurre i movimenti in istruzioni per 
il software. Simili tecniche sono usate, tra l'altro, nei videogiochi, nell'addestramento militare dei 
piloti e nella modellistica di sistemi microscopici, per es. nello studio delle proprietà delle 
biomolecole” 
  
“la realtà virtuale potrebbe essere costituita attraverso un sistema totalmente immersivo in cui tutti 
i sensi umani possono essere utilizzati (più specificamente realtà virtuale immersiva o RVI), 
attualmente il termine è applicato solitamente a qualsiasi tipo di simulazione virtuale creata 
attraverso l'uso del computer, dai videogiochi che vengono visualizzati su un normale schermo, 
alle applicazioni che richiedono l'uso degli appositi guanti muniti di sensori (wired gloves) ed 
infine al World Wide Web. La realtà virtuale, per sua stessa definizione, simula la realtà effettiva.” 
 
 “Il punto più elevato nel tentativo di rendere l’interazione con i nuovi media il più possibile simile 
a quella che ciascuno di noi ha all’interno di un ambiente reale.”  
 
 “ambiente tridimensionale generato dal computer in cui il  soggetto o i soggetti interagiscono tra 
29
 Jaron Laniere ( 1960)  è un informatico, compositore e saggista statunitense, noto per aver reso popolare la locuzione virtual reality.  
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loro e con l’ambiente come se fossero realmente al suo interno.” 
 
Tutte queste  definizioni portano ad identificare la realtà virtuale come un ambiente creato 
su un piano astratto, dove l’uomo può interagire con i suoi elementi attraverso dei 
dispositivi tecnologici.  
 
E’ possibile delineare almeno la principale proprietà che la distingue dalle altre forme di 
interazione con il computer. Ciò che la caratterizza è la sensazione psicologica e sensoriale, 
da parte dell’utente, di poter interagire in modo “naturale" con un ambiente di sintesi nelle 
sue dimensioni spazio-temporali.   
Un'interfaccia grafica connotata da un forte senso di realtà aumenta questa sensazione, ed è 
caratterizzata da tre elementi: 
1.      immersione:                                                                                           
il medium tende a scomparire, l’utente si sente inglobato 
nell’ambiente     virtuale attraverso informazioni multisensoriali che lo 
estraniano dal contesto reale. 
 2.      presenza:  
l’utente percepisce l’ambiente e gli oggetti virtuali come reali, questa 
sensazione è in funzione della qualità e quantità delle modalità sensoriali 
utilizzate e dell’interattività; 
3.       interattività:  
è il processo di controllo e di feedback tra l’utente e l’ambiente virtuale che ne 
consente la navigazione e la manipolazione. Il livello di interattività è 
determinato dal tempo di intervallo tra l’azione e la risposta, dalla quantità di 
cambiamenti apportabili all’ambiente e dal tipo di metafora che collega le 
azioni alle risposte del mondo virtuale. 
  
La sensazione di immersività  che viene generata attraverso un dispositivo di visualiz-
zazione (normalmente un casco head mounted display) capace sia di rappresentare in due o 
tre dimensioni gli ambienti generati dal computer e sia di isolare l’utente dall’ambiente 
esterno. Attraverso uno o più sensori di posizione, detti tracker, i moderni visori 
permettono di tracciare  movimenti dell’utente e li trasmettono al computer che codificherà 
tali movimenti variando il punto di vista dell’utente all’interno del mondo virtuale.   
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Alternativamente l’utente può essere “immerso” in un «cave» (caverna), una camera di 
proiezione costituita da tre, quattro o sei schermi posti in posizione reciproca su cui 
vengono retroproiettati gli ambienti generati dal computer.   
In questo caso, l'impiego di sensori di posizione ottici consente di rilevare e di trasmettere 
al computer la posizione e il movimento dell'utente. 
La realtà virtuale può essere anche non immersiva, sostituendo il casco con un normale 
monitor. In questo caso, l’impressione dell’utente è quella di vedere il mondo virtuale, 
creato dal computer, attraverso una sorta di «finestra». Nei sistemi di realtà virtuale non 
immersiva, il soggetto interagisce con l’ambiente tridimensionale attraverso l’utilizzo di un 
joystick.  
Si possono classificare tre tipi di RV, in relazione al livello ed alla qualità di interazione 
della macchina e quindi della parziale o completa realizzazione dell'interazione, del “real 
time” e dell'immersione: 
 
1. Desktop:  RV da “scrivania” dove l'utente guarda l'ambiente simulato su un 
monitor. Vi è la netta distinzione tra il mondo reale e il vantaggio è senza 
dubbio la sua economicità rispetto alla più attrattiva versione “full immersion”. 
 
2. Third person: questo tipo di RV è nota come “Artificial Reality” e nasce 
negli anni Sessanta. L'utente non indossa alcuna strumentazione ma è il 
computer che lo percepisce attraverso un sistema di telecamere e raffinati 
algoritmi di elaborazione delle immagini. In questo caso, l'utente, non entra nel 
mondo creato/simulato ma si vede immerso in tale luogo ed è il computer che 
crea la cornice (p.es. il cave); 
 
3. Full immersive:  alla base di questo tipo di RV, c'è la possibilità di isolare un 
utente dall'ambiente che lo circonda, privandolo quindi degli stimoli esterni e 
soppiantandoli con quelli generati da una simulazione del calcolatore. Questo 
processo di “sostituzione sensoriale”, determinato dall'utilizzo di interfacce 
fisiche dedicate ― Head Mounted Display, Data Glove ecc. ―, induce il 
soggetto a credere di essere in un posto diverso. Tutto deve essere strutturato in 
modo da sfruttare quelle abilità che l'essere umano ha sviluppato nel corso 
della sua crescita e che si fondano sulla percezione sensoriale tridimensionale 
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dell'ambiente circostante. Il sistema deve proporsi all'utente attraverso i sensi 
che egli usa normalmente nella percezione della realtà, elaborare 
l'informazione esaltando le caratteristiche fisiche degli oggetti rappresentati 
tramite i suoni, immagini e coinvolgerlo in maniera interattiva. 
 
La potenza comunicativa della RV sta proprio nella «travolgente sinergia» creata 
dall'unione di queste tre condizioni e non dai fattori tecnologici che la rendono possibile. 
La tecnologia ha per ora un ruolo determinante, ma più si andrà avanti, migliorando gli 
strumenti di sviluppo e di authoring sarà sempre minore l'importanza della tecnologia 
utilizzata e sarà chiaro che sono i contenuti degli ambienti sintetici a determinare 
l'importanza e soprattutto l'utilità.  
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3.2  Storia della realtà virtuale  
 
Negli anni cinquanta Morton Heilig30 era un giovane cineasta attratto dalle idee di Fred 
Waller, il quale negli anni trenta proponeva sistemi cinematografici con proiettori e 
schermi multipli per poter allargare il campo visivo del cinema. Questa tecnica prese il 
nome di Cinerama.  
Dopo la guerra aprirono diverse sale dove veniva usato un piano di proiezione curvo su cui 
proiettavano contemporaneamente tre proiettori messi a semicerchio. Ovviamente le 
riprese dovevano essere fatte con tre camere sincronizzate, disposte con tre angolature 
diverse, la superficie di proiezione in questo modo riusciva ad avvolgere completamente lo 
spettatore andando a coprire anche la visione periferica. Heilig immaginò così una nuova 
forma di cinema, un cinema che fosse in grado di coinvolgere appieno lo spettatore 
all'interno dell'esperienza narrativa, cercando di stimolarne i diversi canali percettivi 
( visiva, sonora, olfattiva ),  per creare così un’ esperienza artificiale in grado di illudere la 
gente, persuadendola di trovarsi realmente sul set del film. Sfortunatamente Heilig dovette 
accantonare l’idea di costruire il suo teatro dell’esperienza, perché non trovò finanziatori, 
ma decise di costruirne una versione ridotta, monoutente e più economica. Nel 1962 
costruì una cabina, simile a quelle attualmente usate nei videogiochi automobilistici da 
sala, chiamata Sensorama. Utilizzando visione stereoscopica, audio stereofonico, un 
impianto per la propagazione degli odori ed un manubrio vibrante, essa permetteva di dare 
un’esperienza sensoriale completa. Heilig proponeva film realizzati da lui stesso, ad 
esempio un giro in  motocicletta lungo le strade di Brooklyn oppure un volo in elicottero 
sulla California. Con il prototipo costruito convinse il proprietario di una catena di sale 
giochi a fare un test sul campo ma, sfortunatamente, il macchinario si ruppe dopo qualche 
ora di funzionamento. 
 
30
 Morton Leonard Heilig (1926-1997) è stato un regista, direttore della fotografia, inventore e cameraman statunitense.   
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Pochi anni dopo, un giovane ingegnere, Ivan Sutherland31, spiegò alla comunità scientifica 
che era possibile utilizzare i computer per il lavoro di progettazione. Nel 1965  Sutherland 
scrisse che “un monitor collegato ad un computer digitale offre la possibilità di acquisire 
familiarità con concetti impossibili da realizzare nel mondo fisico”.   
  
 
Successivamente, nel ‘68 con l'aiuto del suo studente Bob Sproull, creò quello che è 
31
 Ivan Edward Sutherland (1938) è uno scienziato e informatico statunitense, pioniere di internet, vincitore del Premio Turing nel 1988 
per l'invenzione del software e Sketchpad, predecessore delle interfacce maggiormente utilizzate nella computer grafica   
Fig.30 - Pubblicità dell’epoca del Sensorama. 
 
Fig.31- Spada di Damocle. 
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considerato il primo sistema di realtà virtuale con visore, “casco virtuale”. Era primitivo 
sia in termini di interfaccia utente sia di realismo: il visore da indossare era così pesante da 
dover essere appeso al soffitto e la grafica era costituita da semplici stanze in wireframe. 
L'aspetto di quel dispositivo ne ispirò il nome, La Spada di Damocle. 
 
Il primo hypermedia, sistema di realtà virtuale, è stato creato al MIT nel 1977 e prendeva 
nome di Aspen Movie Map. Il programma era una simulazione abbastanza grezza della 
cittadina di Aspen, Colorado, in cui gli utenti potevano camminare per le vie in tre 
modalità: inverno, estate e poligonale. Le prime due erano basate su una serie di filmati del 
luogo montati in modo da coprire ogni possibile percorso tra le strade della città, mentre la 
terza era una ricostruzione poligonale, poco realistica per via dei mezzi dell'epoca. 
Nel frattempo, il governo degli Stati Uniti, puntava su altri progetti di ricerca e sviluppo 
che giocarono un ruolo importante nella storia della realtà virtuale.  
Nel 1981 il progetto “SuperCockpit” dell’aeronautica statunitense, realizzato sotto la 
direzione di Tom Furness32. Era costituito da una finta cabina di pilotaggio, che utilizzava 
alcuni computer ed un casco virtuale per visualizzare uno spazio grafico tridimensionale, 
nel quale i piloti imparavano a volare e a combattere, senza decollare né sparare un colpo 
reale. 
Successivamente, le ricerche della NASA condussero al “VIEW”. Fu il primo sistema a 
combinare una grafica computerizzata, delle immagini video, progettazione di suono 
tridimensionale, interfaccia di riconoscimento vocale, casco virtuale (basato su monitor e 
video ricavati da televisioni in miniatura) ed un guanto tattile, il “Data Gloove”, ricavato 
dall’invenzione del 1987 di Tom Zimmermann e Jaron Lanier ( conosciuti durante il loro 
periodo comune di lavoro presso l’ Atari, fondata nel 1975 ). 
 
Attualmente a livello tecnologico, sia hardware che software, è alquanto semplice stabilire 
la diversità tra l'esperienza in un ambiente reale e in uno virtuale: se le immagini simulate 
stanno ricavando un buon livello di fotorealismo, gli altri sensi non vengono correttamente 
simulati (tatto ed olfatto non sono al momento sfruttati). Tra le varie tipologie di ambiente 
che vengono proposte per la realtà virtuale, sono quelle in 3D ad ottenere un maggior 
successo, si pensi che nell’uomo è la vista il senso predominante sugli altri, motivo per cui 
32 Thomas Furness  è un pioniere nello sviluppo di interfacce tra l'uomo e le macchine. 
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gli ambienti virtuali sono caratterizzati da qualità visive eccelse, capaci di presentarsi 
anche come sostituiti della realtà, mentre gli altri sensi sembrano agli inizi della realtà 
virtuale. 
Un movimento promettente è quello della realtà aumentata (in inglese augmented reality, 
abbreviato AR), soprattutto nell’ambito dei videogames, ma non solo. Quest’ultima è la 
sovrapposizione di livelli informativi (elementi virtuali e multimediali) ad un flusso video 
che riprende la realtà di tutti i giorni. Gli elementi che aumentano la realtà possono essere 
visualizzati attraverso un device mobile, come un cellulare di ultima generazione, (es. 
l’iPhone o un telefono Android, ma anche dispositivi come Nintendo 3ds o Playstation 
Vita) o con l’uso di un pc dotato di webcam.    
Utilizzando i sistemi di realtà aumentata l'utente non è più immerso in un ambiente 
realizzato al computer, sono le informazioni ad “uscire” dal mondo virtuale e ad invadere 
la realtà.  
Il fatto che le informazioni digitali che aumentano l'esperienza della realtà possono essere 
raggiunte attraverso svariate tipologie di dispositivi, anche più a portata di mano per 
l'utente medio, fa sì che questa tecnologia sia particolarmente apprezzata in ambito 
pubblicitario e di marketing. Il sovrapporsi di elementi reali e virtuali crea una realtà 
mixata, la quale si distingue dalla realtà aumentata perché, a differenza di quest’ultima, in 
essa non possiamo definire quale sia il fattore dominante.   
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3.3 Campi di utilizzo 
 
3.3.1 Campo Medico 
 
Nel settore delle bioscienze come strumento per la ricerca medica, l’educazione, la cura dei 
pazienti, riabilitazione motoria e cognitiva, la terapia per alcune fobie e l'apprendimento. 
Viene usata inoltre per la cura dei disturbi sessuali maschili (impotenza ed eiaculazione 
precoce) e femminili, per la prevenzione ed eventuale “riabilitazione mnestica” dei soggetti 
che riferiscono una perdita di memoria (confermata da una valutazione clinica e da test 
neuropsicologici), a volte anche associata ad altri disturbi cognitivi (orientamento, 
attenzione, linguaggio, calcolo).  
Esistono molti modi in cui la realtà virtuale può essere impiegata a scopo educativo e di 
formazione. Ad esempio, la “cyber-anatomia” insegna come è fatto e come funziona il 
corpo umano e la simulazione di un intervento chirurgico “virtuale” prepara il medico a 
operazioni complesse.  
 Nel campo della salute pubblica, la realtà virtuale può essere usata per simulare il mondo 
così come viene visto da una persona con specifici problemi di salute. Ad esempio, 
mettendo le persone nelle condizioni di provare come vivono i non vedenti o le persone su 
una carrozzella, i governi possono sensibilizzare l’opinione pubblica per migliorare 
l’assistenza ai portatori di handicap.  
Usata anche per la cura di disordini post-traumatici da stress, cura di fobie, cura di 
dipendenze, controllo del dolore nei pazienti con traumi da ustioni, studi sul 
comportamento e sulla percezione dei pazienti, educazione alla salute pubblica, anatomia, 
patologia e addestramento chirurgico di studenti e praticanti medici.  
 
3.3.2 Campo Militare  
   
Nel settore militare la realtà virtuale  viene utilizzata per addestrare le nuove reclute. La 
prima applicazione è stata inerente ai velivoli da caccia con la dotazione di HUD “Head up 
display” un visore a sovrimpressione, il quale permette di vedere i dati di volo e di 
ingaggio del bersaglio senza staccare lo sguardo per controllare la strumentazione di bordo. 
La realtà virtuale permette di effettuare simulazioni abbattendo così i costi di addestra-
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mento, mentre invece la realtà aumentata fornisce un vantaggio tattico vitale sul campo di 
battaglia.   
E’ evidente quale sia il  vantaggio di questo tipo di apparecchiature: la forte riduzione dei 
costi di addestramento e la possibilità di riprodurre innumerevoli scenari di impiego 
operativo. 
 
 
  3.3.3 Campo Didattico  
  
Nel campo didattico, la realtà virtuale è stata inizialmente utilizzata per la creazione di 
Second Life33 dove molti atenei, nel 2006, hanno creato delle vere e proprie classi virtuali 
del tutto simili a quelle reali, con tanto di banchi e lavagne, per svolgere delle lezioni a 
livello telematico riscuotendo un discreto successo.  
La professoressa Rebecca Nelson, insegnante per la Harvard su Second Life,  spiega:  
“è un modo per creare un senso di comunità fra gli studenti virtuali. Per farti sentire vicino 
il tuo compagno di banco, anche se magari si collega dalla Corea.  Gli studenti 
interagiscono fra loro come se fossero in un campus”. 
Le iniziative educational sono guardate con interesse dalla Linden Lab, azienda che ha 
creato e amministra Second Life. Difatti John Lester, education manager della società, 
spiega:  
“Siamo convinti del potenziale rivoluzionario dell'apprendimento virtuale, e vogliamo 
esplorarlo in ogni dettaglio. Il suo maggior punto di forza è che offre, al contrario del 
tradizionale apprendimento a distanza, il contatto diretto con la classe e con l'insegnante. 
Dietro ad ogni avatar c’è un vero essere umano. Questo permette all'insegnante di fare 
esercitare gli alunni e di stimolare discussioni proprio come se fosse una classe vera. Con 
il vantaggio che si possono integrare esperienze di tutto il mondo”. 
Ma anche far entrare uno studente in un ambiente totalmente immersivo e catapultarlo  in 
un importante avvenimento storico, potrebbe essere un’esperienza importante che 
33 un mondo virtuale multiutente lanciato nel giugno del  2003 dalla società americana “Linden Lab” e nasce dalla visione del 
fondatore, il fisico Philip Rosedale. Permette agli utenti, rappresentati da avatar di interagire gli uni con gli altri, esplorare, socializzare, 
gestire attività di gruppo o individuali, creare partnership, sposarsi, realizzare progetti, comprare terreni, costruire, lavorare e 
teletrasportarsi nel passato e viaggiare attraverso le isole e le terre che formano il mondo virtuale. 
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porterebbe lo studente a recepire in maniera più coinvolgente le informazioni apprese.  
Sempre nel campo dell'educazione e della sensibilizzazione, si possono trovare molti 
esperimenti effettuati ed ancora in corso. Ad esempio, un gruppo di volontari è stato 
immerso in un bosco virtuale in un ambiente tridimensionale nel quale ha assistito ad un 
crollo di un albero. Dopo questa esperienza virtuale, l’intero gruppo, nella vita reale, 
tendeva ad utilizzare meno carta. Al contrario, il gruppo di controllo, cioè, coloro che 
hanno solo immaginato di assistere all’abbattimento di un albero, non ha subito alcuna 
variazione delle abitudini con la carta. L’osservazione fatta dai ricercatori di Standford è 
chiara: la realtà virtuale può condizionare e modificare fortemente il comportamento delle 
persone. Nonostante l’ampio uso scolastico, il costo e il mantenimento dei dispositivi di 
RV rimane comunque sia troppo alto da sostenere.  
 
 
  3.3.4 Campo dell’intrattenimento  
 
Un campo dove la realtà virtuale si sta espandendo velocemente è l'intrattenimento.  
Esso prende dentro di sé diversi campi, dal cinema, alla letteratura ai videogames. 
Un’esperienza immersiva a 360°, dove sia narrazione che interazione siano legate assieme. 
L’utente davanti a scelte e a conseguenze. Tutti i sensi sono messi in gioco così da farli 
lavorare in maniera attiva e non come semplici ricettori di informazione audio, visiva, 
olfattiva o tattile, bensì sostituendoli con quelli che faranno parte del mondo virtuale.  
Il confine tra reale e virtuale andrà sicuramente ad assottigliarsi con il tempo.  
Da qualche tempo è possibile assistere ad una progressiva convergenza di due dei poli del 
mondo dell’intrattenimento: il cinema e i videogiochi.  
L’elemento che stimola questa convergenza si chiama “immedesimazione”: nell’ambito 
cinematografico le nuove tecnologie consentono di creare opere che trasportino lo 
spettatore non più “davanti allo schermo”, ma bensì “all’interno del film”,  mentre 
nell’ambito videoludico si creano titoli dalla consistente struttura narrativa, così che il 
gioco non sia più fine a se stesso ma che possa elevarsi al rango di “esperienza”. 
L’immedesimazione non è solamente l’unione di una storia coinvolgente e di una 
componente di interazione, ma è necessario che tutti e cinque i sensi vengano coinvolti 
nell’esperienza. Il cinema, da tempo immemore, è il luogo del possibile e dell'impossibile. 
Gli effetti speciali visivi hanno continuamente fatto bella mostra di sé nei film, sin dagli 
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esordi del cinema muto e se un tempo la magia avveniva manipolando la pellicola, secondo 
un principio per così dire ‘artigianale’, oggi l'informatica ha cambiato tutto. La realtà 
virtuale che diventa “reale”.  
Tutto iniziò con Morton Heilig  con il suo “Sensorama”.  Il progetto avrebbe avuto un 
futuro se Heiling avesse trovato un finanziatore. Il prototipo dava vibrazioni, vento, 
feedback su un manubrio per ritornare sensazioni tattile di movimento, audio stereofonico 
e un sistema per riprodurre i profumi, in modo da fornire sensibilità olfattiva, mentre 
invece il nostro cinema si limita ad esperienza visiva e audio.  
Prima di creare qualcosa di simile al Sensorama o anche solo di rendere il 3D attivo nelle 
sale, la realtà virtuale rimaneva qualcosa di fantastico, spesso ambientazione di molteplici 
film, come “Tron”, “Brainstorm” , “Il tagliaerba”, “Nirvana”, “Blade Runner”, “eXistenZ” ,  
“Matrix” e tantissimi altri titoli.  
Anche nel settore dell’intrattenimento da casa sta subendo grossi sviluppi. Televisori 
predisposti alla trasmissione di immagini in 3D, con l’ausilio di lenti polarizzate, sono 
oramai ben affermati nel mercato attuale. Dal modello più economico alla marca più 
conosciuta, ormai sono una realtà che fino a qualche anno fa sembrava fantascienza.  
Anche il teatro sta ricevendo modifiche per diventare virtuale. Quest’ultimo luogo consiste 
in una stanza con un numero limitato di visitatori, munita di schermi stereoscopico o con 
videoproiettori, un sistema audio solitamente surround ed occhialini da far indossare allo 
spettatore, permettendo una visualizzazione tridimensionale immersiva con percezione del 
senso di presenza.  
La letteratura non è da meno, in questo campo, non ci sono tantissime novità per quanto 
concerne la vera e propria realtà virtuale. Si continua a parlare di letteratura interattiva 
(interactive fiction), la quale è un'opportunità per costruire dei testi che coinvolgano 
soprattutto il lettore, rendendolo attivo nello svolgimento della trama. Nella letteratura 
interattiva è possibile interagire con i personaggi e i luoghi creati dall'autore. Si può parlare 
più specificamente di MUD, acronimo di multi user dungeon, identifica una categoria 
di giochi di ruolo eseguiti su Internet attraverso il PC da più utenti. Si tratta di giochi 
testuali, dove i giocatori interagiscono con il mondo e gli altri utenti semplicemente 
digitando dei comandi da tastiera. Numerosi utenti possono collegarsi in contemporanea ad 
un MUD. Ogni giocatore ha un proprio personaggio con il quale può muoversi nel mondo 
virtuale attraverso delle stanze, zone di gioco, dove può interagire con i personaggi degli 
altri giocatori o con quelli gestiti dal computer, perfezionarsi (acquisendo abilità) oppure 
morire. Alcuni MUD dispongono di comandi che consentono l'accessibilità anche a 
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giocatori non vedenti e/o ipovedenti, permettendo loro di giocare ed interagire con gli altri 
utenti nonostante i propri handicap.  
Il campo videoludico, è sicuramente il più aggiornato, il videogioco di per sé nacque 
attorno agli anni ’40 e successivamente vi fu una grande evoluzione fino ad arrivare ai 
giorni nostri.   
 
 
  3.3.5 Campo beni culturali  
 
Con le sue caratteristiche la realtà virtuale è un ottimo strumento di riproduzione e 
comunicazione, particolarmente idoneo anche per il campo relativo ai beni culturali e 
all’architettura. La qualità più interessante della realtà virtuale non consiste nella sua 
capacità di imitazione, ma in quella di simulazione, che consente la creazione di mondi 
possibili in grado di trasformare la realtà. La vera potenzialità della realtà virtuale sta nella 
sua capacità creativa. Creando uno spazio, si dà forma ad una realtà possibile, la si rende 
visibile,  agibile e la si attualizza.  
Questo successe con la ricostruzione storica di edifici persi che appartenevano al passato 
ed è quanto ha fatto l’IBM, una delle più coraggiose pioniere a battere l’incerto terreno 
della realtà virtuale, nel 1993, con la ricostruzione virtuale dell’antica abbazia medioevale 
di Cluny.  
La simulazione può essere utilizzata anche per creare architetture nuove, ed è così che la 
usa l’architetto Toyo Ito, artista giapponese contemporaneo degli spazi e dei luoghi che 
mette come basi per il suo linguaggio di creazione proprio l’artificialità e il virtuale. 
Altri campi della VR, sempre in ambito di bene culturali possono essere: 
 conservazione e salvaguardia , come ad esempio la tomba della 
regina Nefertari, tale luogo è stato ricostruito virtualmente e per 
problemi di conservazione l’unico modo per visitare la tomba è 
quello virtuale. In questo modo l’opera si mantiene non deve 
interagire con agenti esterni, ma rimane comunque sia conosciuta e 
visibile al pubblico; 
 fruizione di monumenti che sono difficili da raggiungere, ma 
possono essere visitati virtualmente e non andare “persi” nella 
nostra cultura; 
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 promozione, valorizzazione , divulgazione ed educazione perché 
possono esistere delle opere poche conosciute o opere che sono state 
scoperte da poco tempo e anche solo farle conoscere in maniera 
virtuale è senz’altro positivo, perché fanno parte del nostro passato 
e della nostra storia, avere quindi una sensibilizzazione verso questi 
concetti male non fa; 
 restauro di beni architettonici degradati o scomparsi. 
 
Il progressivo sviluppo può anche contribuire a limitare i rischi di un rapido 
deterioramento fisico delle opere per l’eccessivo aumento dell’utenza. Durante questi anni, 
la critica ha enfatizzato l’uso delle tecnologie della VR , intese come validi strumenti per 
un nuovo approccio al patrimonio culturale.   
 
 
3.3.6 Campi del Progetto Amica  
 
Il progetto Amica prende diversi campi:  
- Campo didattico, per quanto riguarda la formazione dei nuovi giovani desiderosi di 
imparare l’arte dell’incisione;  
- Campo dell’intrattenimento, in quanto le persone potranno entrare all’interno della 
bottega di un artigiano che preserva l’uso di un’arte d’altri tempi immedesimandosi 
nell’artista stesso come se fosse il personaggio principale di un videogioco; 
- Campo dei beni culturali, in quanto sarà possibile non far morire quest’arte, ma 
bensì renderla fruibili anche fuori dal contesto stesso, e rendere la comunicazione 
più particolare ed interessante che una semplice mostra. 
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3.4  Dispositivi della realtà virtuale 
Nella maggior parte di musei vengono utilizzati totem interattivi,  tavoli interattivi touch34 
e multitouch35 e schermi olografici. Di minor uso sono CAVE e Oculus Rift, questo dovuto 
ai costi effettivi,  manutenzione del software e hardware, allo spazio appositivo per 
ospitarli e soprattutto perché servono delle persone specializzate che introducano i 
visitatori alla visita, mentre invece per posizionare un totem non serve né un grande spazio 
né una persona specializzata che illustri l’utilizzo ai passanti/visitatori.  
La ovvia differenza è che i primi dispositivi elencati non permettono una visita immersiva, 
mentre gli altri si.   
 
3.4.1 Tavoli multi-touch  
I tavoli multi-touch, sono configurati per la didattica e la fruizione museale, consentono 
quindi un’esperienza di visita interattiva, divertente e appassionante. I sistemi multi-
touch possiedono stimolanti applicazioni interattive fruibili sia da gruppi di visitatore e sia 
da singoli utenti. Le superfici interattive e multi tocco possono essere usate contempora-
neamente da più utenti per visualizzare foto, video ed eseguire applicazioni multi-
player come giochi, quiz e per approfondire le informazioni. Con semplici movimenti delle 
mani è possibile spostare elementi, zoomarli, inviarli via mail o condividerli sui social 
network.  
I tavoli interattivi favoriscono una comunicazione efficace e completa. Il sistema è inte-
grabile con la tecnologia RFID36 , lettori QRCode37  o con altri sensori di riconoscimento 
per garantire la massima flessibilità nell’interazione con il cliente.  
Possono avere diverse dimensioni e possono essere personalizzati per ogni esigenza. Sul 
mercato ci sono tantissime scelte si possono scegliere tra interazione touchscreen oppure 
multi-touch, scegliere la dimensione del display, colore e materiale del mobile, si può 
inoltre avere un display waterproof.  Le sue applicazioni ed utilizzi sono veramente molti, 
oltre quelli museali, come quelli aziendali, abitazioni private, showroom, centri 
34
  Touch, uno schermo tattile touch è sensibile al tocco in un solo punto.  
35
  Multitocco, uno schermo tattile multitocco è sensibile al tocco in più punti diversi della superficie contemporaneamente. 
36
  strumento in grado di memorizzare informazioni e identificare un oggetto attraverso microchip. 
37
  QR Code, abbreviazione di Quick Response Code, è un codice a barre bidimensionale, ossia a matrice, composto da moduli neri 
disposti all'interno di uno schema di forma quadrata.  
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commerciali, negozi, hotel, bar, ristoranti e scuole.   
I costi di tavoli  interattivi vanno in base alla dimensioni, alla richiesta e all’esigenza del 
cliente, vanno comunque sia da un migliaio di euro in su.  
 
 
 
3.4.2 Totem Interattivi 
I totem interattivi sono progettati e realizzati con tecnologia LCD, sono studiati per appa-
gare l’esigenza e  catturare l’attenzione del passante o del visitatore attraverso carat-
teristiche innovative. Hanno un design compatto, con una struttura stabile ma leggera e 
facilmente trasportabile, vanno dai 30kg in su e possono essere collocati facilmente dentro 
un museo, o all’interno di qualsiasi locale, o esercizio sia pubblico che privato,  che ne 
intenda far uso a scopo informativo.   
 
 
Fig.32 - Tavolo multi-touch. 
 
Fig.33 - Totem interattivo.  
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Grazie al suo software ed ai suoi criteri costruttivi, che li rende adatti all’uso in ambienti ad 
alta affluenza di pubblico, i totem interattivi sono ideali anche come postazioni Internet o 
semplici come punti informativi pubblici dato il loro uso non necessita di particolare 
assistenza.  
Il totem è strutturato in contenitori virtuali sui quali entrare ed esplorare le informazioni 
che possono essere di natura storica, comunicative, artistiche, culturali ecc. Ad ogni 
contenuto possono essere associati altri contenuti multimediali, come ad esempio filmati o 
files audio, o testuali in modo da arricchire significativamente l'esperienza turistica. Questi 
dispositivi possono essere personalizzabili in base all’esigenze.   
La loro versatilità li rende ideali per alberghi, centri commerciali, ospedali, musei, espo-
sizioni fieristiche, esercizi pubblici e tutti quei posti dove i visitatori possono consultare 
prodotti e servizi con immagini e video interattivi, sfogliare cataloghi, navigazioni virtuali 
3D e molto altro.  
 
3.4.3 Schermi olografici  
Un altro dispositivo molto utilizzato sono gli schermi olografici: sono un particolare tipo di 
schermo sul quale l'immagine ottica si forma per diffrazione della luce proiettata sulla loro 
superficie. Sono costituiti da una pellicola adesiva che si applica ad un supporto trasparente 
come il vetro, plexiglas, acrilico o altri materiali, oppure da lastre di materiale sintetico 
trasparente trattate con speciali sostanze rifrangenti, l’importante è che il materiale usato 
sia trasparente.  
La visione dell' immagine avviene generalmente dal lato opposto al lato di proiezione, per 
cui possono considerarsi un tipo particolare di schermo da retroproiezione.  
La tecnica di rifrazione della luce utilizzata conferisce agli schermi una luminosità tale da 
poterne permettere l’utilizzo in ambiente interni anche in pieno giorno.  
L’effetto di un’immagine in movimento che prende vita da una lastra di vetro conferisce 
un’impressione di immaterialità che assicura risultati ad alto impatto emotivo. 
Le sue applicazioni ed utilizzi sono veramente molti, oltre quelli museali, come agenzie 
immobiliari, agenzie turistiche, alberghi, assicurazioni, trasporti (ferrovie, aereoporti, 
metropolitane e porti) ecc. Anche gli schermi olografici possono avere diverse dimensioni 
e possono essere personalizzati per ogni esigenza. I costi di questi schermi non sono alti, 
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sempre ovviamente  considerando la richiesta e l’esigenza del cliente, partendo da un costo 
base di 300€  (circa), fino a salire anche oltre le migliaia di euro. 
 
 
 
 
3.4.4 Oculus Rift  
L’Oculus Rift, un progetto nato circa tre anni fa dalla mente di Palmer Luckey, ha ottenuto 
su Kickstarter38 un successo record: ben 2,4 milioni di dollari raccolti tramite la nota 
piattaforma di crowdfunding39.   
 
 
Sicuramente grazie a questo feedback più che positivo da parte dei microinvestitori, gli 
38
 è un sito web di crowdfunding per progetti creativi, fondato nel 2009. 
39
 Il crowdfunding (dall'inglese crowd, folla e funding, finanziamento) o finanziamento collettivo in italiano, è un processo 
collaborativo di un gruppo di persone che utilizza il proprio denaro in comune per sostenere gli sforzi di persone e organizzazioni. È una 
pratica di microfinanziamento dal basso che mobilita persone e risorse. 
Fig.34- Funzionamento degli schermi olografici. 
Fig.35 - Oculus Rift. 
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Oculus sono da subito apparsi come l’hardware plug-in che rivoluzionerà la gameplay 
experience e l’integrazione della realtà virtuale, tanto da cattu-rare l’attenzione della 
società di Facebook che ha acquistato l’intero progetto.  
L’Oculus è un visore da indossare sul viso (in inglese HMD, head-mounted display) per 
la realtà virtuale. Composto da due lenti che proiettano le immagini su due schermi da 5” 
OLED a bassissima latenza che lavorano in simbiosi per ogni occhio, coprendo 
completamente la vista di chi lo usa permettendo così una immersione totale nella realtà 
creata dal programma e simulando perfettamente anche la vista periferica della vita reale. 
Si presenta come una maschera in plastica leggera con una banda regolabile in tessuto che 
la tiene ben salda sugli occhi, e una guarnizione in morbida gomma per renderli comodi al 
viso. Presenta dei sensori e un giroscopio per calcolare il movimento della testa. Il 
giroscopio è molto sensibile e segue i movimenti della testa sulle 4 assi di visuale, dall’alto 
in basso, da destra a sinistra, in modo da potersi guardare attorno durante l’esperienza. 
Al momento è stato sviluppato solo per computer, ma non è escluso che in futuro arrivi una 
versione compatibile anche con le console.  
Il primo prototipo usava uno schermo solo, da 5,6 pollici, ma dopo la campagna di raccolta 
fondi avvenuta con successo su Kickstarter è stato deciso di passare ad uno schermo di 7 
pollici. Lo schermo LCD ha una profondità di colore di 24 bit per pixel ed è abilitato alla 
stereoscopia 3D. Il campo di visione è di oltre 90 gradi in orizzontale (110 gradi di 
diagonale), che è più del doppio rispetto agli altri dispositivi in competizione. La 
risoluzione è di 1280×800 (16:10 aspect ratio), che porta 640×800 per occhio (4:5 aspect 
ratio). La risoluzione verrà aumentata a 1920×1080 per la versione commerciale. 
possiede un alimentatore multi voltaggio, e si collega e con un semplice cavo usb (dotato 
anche di cavo HDMI e DVI) senza il bisogno di driver dedicati per poter funzionare con un 
normale PC (Windows 7, OSX 10.l8, Ubuntu 12.4) dato che, a tutti gli effetti, Oculus è 
riconosciuto come uno schermo aggiuntivo e come tale richiede una risoluzione da 
1280×800 (ovvero la risoluzione HD per schermi da 5”).  
Per poter usufruire delle sue qualità bisogna che qualcuno abbia creato un programma 
ideato per questa tecnologia e che sfrutti la visione stereoscopica: Riusciamo ad avere 
coscienza della profondità di campo poiché l’immagine unica che il cervello elabora è 
formata dalle due immagini leggermente diverse acquisite da ogni occhio, come succede 
nella realtà.    
Non è ancora in commercio la versione definitiva, ma il prototipo è già acquistabile dal sito 
dell’Oculus per 350 dollari (circa 276€).  
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Nel gennaio 2014 si è parlato di una nuova versione del visore, chiamata "Crystal Cove", 
che si diversifica dalla precedente per l'uso di un display OLED da 5,6 pollici di 
risoluzione 1920x1080 (16:9 aspect ratio). Questo schermo risolve i problemi legati al 
senso di nausea che dava il primo prototipo, grazie alla minore latenza offerta dagli OLED 
rispetto ai tradizionali display LCD. Un’altra novità è data dalla presenza di 20 sensori ad 
infrarossi posizionati sul visore combinati con una telecamera posta difronte al giocatore. 
Questo sistema rende possibile il rilevamento degli spostamenti nelle 3 dimensioni, per-
mettendo così agli utenti di potersi spostare nell'ambiente 3D (ad esempio avvicinarsi a un 
oggetto per esaminarlo meglio). Questo modello inoltre integra nel visore il control box 
(una scatoletta contenente la scheda di controllo che faceva da tramite tra il display e il 
computer). 
Le differenze con il Crystal Cove sono poche, i 20 sensori ad infrarossi non sono più 
visibili ma sono comunque presenti e nella parte anteriore alta del visore sono state 
aggiunte una presa USB e quello che sembra un connettore jack da 3.5mm. Questa 
versione è sempre e comunque rivolta agli sviluppatori, come ribadito svariate volte da 
Palmer Luckey stesso, e non è adatta al mercato consumer (alcuni utenti che avevano 
comprato il primo development kit lo usavano come periferica plug and play nonostante 
necessiti di un computer e diversi programmi dedicati per essere fruibile al 100%).   
Questa versione dell'Oculus Rift si avvicina per un 70% alla possibile versione finale del 
prodotto, che punta ad avere una risoluzione finale di 2560x1440 (2K) o addirittura arri-
vare a 4096x2160 (4K).   
Per spostarsi nello spazio è possibile usare normali joystick o tastiere ma molte aziende 
stanno già progettando nuovi hardware, vere e proprie protesi del progetto Oculus, per 
camminare e interagire in maniera sempre più naturale nella realtà virtuale. 
 
Un esempio concreto ne è il PrioVr, una tuta con sensori sparsi in tutto il corpo per traccia-
re ogni movimento di braccia, mani e gambe all’interno del mondo di gioco.   
Il PrioVr è uscito nel  2014, il suo costo varia in base al numero di sensori che va da 8 a 17. 
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Un altro dispositivo da poter usare per muoversi nello spazio virtuale è  Omni,  una pedana 
in grado di scorrere a 360 gradi che permette al giocatore di camminare, abbassarsi, saltare, 
correre e girarsi all’interno dell’ambiente di gioco usando le proprie gambe.  
L’utilizzo di tutti e 3 i dispositivi permette di certo una totale immersività. Unica pecca il 
fatto che questi dispositivi non saranno subito disponibili alla massa, come lo può essere 
una semplice console o un pc.   
Per vedere un kit completo nelle case dei singoli utenti, ci sarà da aspettare qualche tempo 
a causa dei costi elevati per la loro produzione, ma di certo l’Oculus,  in quanto a prezzo 
per il pubblico, ha bruciato le tappe.  
Non è un caso che il Crystal Cove abbia vinto il premio come miglior prodotto presentato 
al Consumer Electronic Show. Tra televisori curvi, braccialetti per il fitness e case intel-
ligenti, a vincere è stata una giovane startup americana che ha un sogno: trasformare il 
virtuale in reale. Ed è probabile che ci riesca. Abbracciando a 360° l’ecosistema digitale, la 
rivoluzione di Oculus sembra avere una portata molto più grande del semplice utilizzo 
videoludico. Questo dispositivo potrebbe essere utilizzato anche per ristrutturare casa, 
facendo visitare il proprio appartamento prima che venga risistemato, oppure entrare in un 
cinema virtuale, sedersi in un posto e guardare un film, o visitare Louvre, Rijksmuseum e 
Guggenheim in un unico giorno.  
Oculus rivoluzionerà il modo di interagire con gli ambienti generati al computer. La realtà 
virtuale così intesa può diventare un vettore per innumerevoli esperienze interattive, 
professionali, civili, culturali e di formazione. 
Fig.36 – PrioVr. Fig.37 - Struttura dell’Omni. 
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3.4.5 Leap Motion  
Altro device utilizzabile in sincrono con l’Oculus, ma anche senza, è il Leap Motion.  
Leap Motion, Inc. è un’azienda americana che produce e commercializza un dispositivo 
che legge i movimenti della mano e delle dita come input, analogo a un mouse, ma che non 
richiede contatto con le mani.  
Il controller Leap Motion è una piccola periferica USB progettata per essere collocata sulla 
scrivania  rivolta verso l’alto. Parliamo essenzialmente di una scatoletta dalle dimensioni 
ridotte  lunga 80mm e larga 12,7mm. Sul lato verso l’alto si trovano due telecamere a 
infrarossi monocromatiche e tre LED a infrarossi, che analizzano tutti i movimenti della 
mano nel raggio di 1 metro, con una precisione di 1/100simo. I LED generano un modello 
3D di punti di luce IR e le telecamere generano circa 300 fotogrammi al secondo di dati 
riflessi, che vengono poi inviati attraverso un cavo USB al computer, dove viene esaminato 
dal software del controller utilizzando ”matematica complessa” in un modo che non è stato 
divulgato dalla società, in qualche modo sintetizza i dati di posizione 3D confrontando i 
fotogrammi 2D generati dalle due telecamere. Può rilevare le dita, le mani e le matite 
ricreando un ambiente 3D.  Non rimpiazza tastiera e mouse, è uno strumento 
complementare per migliorare l'esperienza dell'utente e l'interazione con computer.  
È stato lanciato a un prezzo di 80  dollari nel febbraio 2013. 
 
 
 
 
 
Fig.38 - Funzionamento del Leap Motion. 
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3.4.6 Kinect 
Un predecessore, se coì lo si vuol chiamare, del Leap Motion è di certo stata la telecamera 
Kinect, progetto sviluppato per la Microsoft dall'azienda israeliana Primesense il cui 
obiettivo fu appunto la creazione di un controller del corpo umano privo di sensori da far 
indossare al giocatore, per rendere ancora più coinvolgente ed appassionante giocare.   
Fin dal giorno della sua uscita sul mercato questo dispositivo è entrato a far parte della 
realtà di sviluppatori universitari e freelance, i quali con tecniche di reverse engineering 
hanno iniziato a studiarne il funzionamento.   
Annunciato al pubblico il 1º giugno 2009 durante la conferenza stampa della Microsoft 
all'E3 2009 con il nome Project Natal, poi rinominato Kinect alla presentazione ufficiale 
all'E3 2010.  E’ un accessorio originariamente pensato per la famosa console di casa 
microsoft, la Xbox 360°, sensibile al movimento del corpo umano; a differenza del 
Wiimote della Nintendo e al PlayStation Move della Sony, la kineckt è stato il primo 
device di input che permettesse al giocatore di controllare il sistema senza la necessità di 
indossare, o impugnare, qualcosa. Inizialmente questa periferica uscì solo per console, 
successivamente la Microsoft ha reso disponibile un driver ufficiale per PC.  
La periferica è dotata di telecamera RGB, doppio sensore di profondità a raggi infrarossi 
che a sua volta è composto da uno scanner laser a infrarossi e una telecamera sensibile alla 
stessa banda.   
La telecamera RGB ha una risoluzione di 640×480 pixel, mentre quella a infrarossi usa una 
matrice di 320×240 pixel. Dispone inoltre di un array di microfoni utilizzato dal sistema 
per la calibrazione dell'ambiente in cui ci si trova, mediante l'analisi della riflessione del 
suono sulle pareti e sull'arredamento. Questo sistema permette di eliminare rumore di 
fondo e suoni del gioco ed è possibile riconoscere correttamente i comandi vocali. La barra 
del Kinect è motorizzata lungo l'asse verticale e segue i movimenti dei giocatori (fino a 4) 
orientandosi nella posizione migliore per il riconoscimento dei movimenti.  
Il termine ‘Kinect’ nasce dall’unione di due termini: cinetico, che sta a significare 
energico, attivo, dinamico, e connect, connesso. Queste due parole simboleggiano la 
connessione che si crea sempre più tra uomo e macchina.  
Le principali funzionalità (oltre ovviamente a quella legata al gioco) sono: 
• ricostruzione 3D della scena (stima della mappa di profondità); 
• individuazioni della posizione degli utenti e separazione dal background; 
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• stima della posizione degli elementi del corpo (skeleton); 
• riconoscimento del parlato. 
E’ in grado di eseguire queste operazioni in real-time (30 fps) anche in scarse condizioni di 
luminosità. 
Oltre al lato ludico, vi sono tante altre possibili applicazioni per la Kinect come periferica. 
Ad esempio, nel campo medico, un dottore potrà consultare e visualizzare le analisi 
radiografiche semplicemente con il riconoscimento vocale, senza dover interagire 
manualmente, molto utile anche durante un'operazione. 
 
 
 
Con la Kinect è possibile anche effettuare una riproduzione 3D di una scena o di un 
oggetto, in quanto il dispositivo Microsoft funziona anche come scanner 3D.  
 
3.4.7 CAVE 
Il CAVE è un acronimo ricorsivo, in inglese cave automatic virtual environment ,  in 
italiano traducibile in  Caverna per Ambiente Virtuale Automatico.  
Il nome è anche un riferimento all’allegoria40 della caverna nella Repubblica41 di Platone , 
in cui il filosofo contempla percezione , realtà e illusione. Le ombre all’interno della 
caverna ricorderebbero le proiezioni sul CAVE, il discorso è molto più filosofico.  
La metafora della caverna nel corso dei secoli ha ricevuto svariate e molteplici 
elaborazioni, ultima delle quali il sistema di realtà virtuale denominato CAVE.   
40
 L'allegoria è presentato sotto forma di una conversazione fittizia tra il mentore di Platone, Socrate, Glaucone e il suo fratello. 
41
 Opera  letteraria. 
Fig.10 - Microsoft - Kinect 
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Il primo modello fu presentato nel 1992 a Chicago presso il Siggraph42, la più importante 
vetrina commerciale nel campo delle nuove tecnologie, da alcuni ricercatori dell’università 
dell’Illinois. Nella brochure introduttiva, stilata in occasione dell’evento, c’erano descritte 
sia le funzioni tecniche sia i paradigmi teorici alla base del prototipo esposto.    
Sostanzialmente si presenta come una stanza, un cubo, per la realtà virtuale dove vengono 
proiettate immagini digitali sulle sue superfici.  
I proiettori possono essere 4 o 6, puntati su schermi semitrasparenti specifici per la 
retroproiezione, mentre la proiezione sul soffitto e sul pavimento avviene tramite 
proiezione classica.   
E’ un sistema immersivo, questo per via dell’interazione con oggetti virtuali 
tridimensionali e basato sulla stereoscopia attiva. Le persone che usano il CAVE possono 
vedere gli oggetti come se fluttuassero nell’aria e possono camminare intorno a loro, 
dando una sensazione di realtà. Tutto ciò è reso possibile da sensori elettromagnetici che 
monitorano anche il movimento dell’utente e in base agli spostamenti del corpo il video si 
modifica di conseguenza.  
Come l’HMD, anche il CAVE è munito di audio per rendere più realistico l’ambiente 
circostante.  
L’utente, indossando occhiali 3D potrà visualizzare l’ambiente virtuale circostante e avrà 
dei sensori elettromagnetici, detti motion capture, capaci di tracciarne i movimenti e 
permettergli di interagire con la realtà virtuale sincronizzando le proiezioni dell’ambiente 
in base alla sua posizione.  
Uno o più computer si occupano della proiezione tramite un motore grafico per 
videogiochi (come ad esempio “OpenGL”) e software dedicati alla realtà virtuale.  
Gli schermi del CAVE hanno dimensioni fra i 2,5 e i 4 metri. Tutto il sistema può 
occupare anche fino a 9 m di lato. Per un buon funzionamento della retro-proiezione e per 
un contenimento dello spazio, è possibile utilizzare specchi asferici.  
E’ attualmente usato per simulazioni ambientali e rappresentazioni 3D in diversi ambiti. 
Con lo svilupparsi di nuove tecnologie, elementi meno invasivi come il Kinect si sono 
sostituiti ai sensori elettromagnetici. Il Kinect rileva la posizione dell’utente e gli permette 
di interagire con oggetti. 
42
  Special Interest Group on GRAPHics and Interactive Techniques, è la conferenza sulla grafica computerizzata (CG) organizzata 
annualmente negli Stati Uniti. 
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3.4.8 Motion Capture 
Il motion capture, tradotto in italiano con “cattura del movimento”, e conosciuto con 
l’abbreviazione “MoCap”,  è la registrazione del movimento del corpo umano, o di altri 
movimenti, per l'analisi immediata o differita grazie alla riproduzione.  
Tale tecnica nasce con l’intento di unire l’azione, la ripresa dal vivo, e la digitalizzazione 
di personaggi o oggetti. Nella metà degli anni ’90 per utilizzare questa tecnica di 
utilizzavano tute sulle quali vi erano applicati dei semplici marker, marcatori, luminosi. 
Quest’ultimi mandavano a specifici programmi informatici, le informazioni in forma di 
codice per così riprodurre i movimenti fatti dal soggetto in carne ed ossa.  
Con il passare degli anni la tecnica è evoluta grazie all’ottimizzazione dei software e delle 
capacità di calcolo, sia con l’aumentare della quantità di marker posizionati sulle tute. 
Il dispositivo utilizzato per l'acquisizione del movimento è un sistema fotogrammetrico43 ,  
un sistema di più telecamere che sono anche emettitrici di luce, la quale che può essere 
rossa, infrarossa e di marcatori, piccole sfere, di materiale riflettente. 
Lo scopo della motion capture è quello di rendere digitale il movimento di un soggetto, 
dotando il movimento reale una rappresentazione matematica quantitativa che presenti il 
movimento stesso facilmente fruibile come input per successivi studi e successive 
43
  è una tecnica di rilievo che permette di acquisire dei dati metrici di un oggetto (forma e posizione) tramite l'acquisizione e l'analisi di 
una coppia di fotogrammi stereometrici. 
Fig.39 - Visitatori all’interno di un CAVE con  indosso l’Oculus Rift. 
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elaborazioni.  
Durante gli anni il MoCap è stato scelto in campi diversi: intrattenimento, cinema, 
pubblicità,  settore militare,  ambito clinico , sportivo e sicurezza.  
In ambito clinico, le tecniche di motion capture vengono utilizzate per arrivare ad una 
conoscenza attenta della cinematica del soggetto e per diagnosticare i problemi di 
locomozione dei pazienti. In ambito sportivo vengono adoperate per memorizzare il 
movimento in modo da indicare eventuali raffinamenti da realizzare per il miglioramento 
della performance sportiva. Per la  sicurezza vengono impiegate nella progettazione di 
sistemi di sorveglianza intelligenti.   
Gli utenti umani possono interagire con contenuti digitali in tempo reale, caratteristica 
molto utile sia nella costruzione di simulazioni per  allenamento, sia per fare test di 
percettibilità visiva,  sia per creare un movimento naturale ed armonioso a personaggi 
creati interamente al computer . Quest’ultima caratteristica è molto apprezzata ed utilizzata 
per migliorare il rendering44 degli effetti speciali in TV, nei film e nei video games.  
Nei casi in cui sia un attore in carne ed ossa a fornire questi dati al computer, ci si riferisce 
alla motion capture più precisamente con il termine “performance capture”, cattura delle 
espressioni facciali e quindi la resa delle emozioni reali su personaggi digitali. 
 
 
 
 
 
44  Il rendering è un termine della lingua inglese che in senso ampio indica la resa grafica. 
Fig.40 – Funzionamento del Motion Capture. 
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3.5 La modellazione 3D  
 
La modellazione 3D è il processo di creazione che definisce una qualunque forma tridi-
mensionale in uno spazio virtuale, creata su computer con appositi programmi. Gli oggetti 
creati vengono chiamati modelli 3D e possono essere virtualmente qualsiasi cosa.  
L’utilizzo della tecnologia 3D ha un largo uso in diversi campi: ingegneria, architettura, 
industrial design e ambito culturale dando così scenari assai vasti alla realizzazione grafica 
oltrepassando in questo modo barriere di spazio e di animazione difficilmente realizzabili 
nella realtà.  
La modellazione 3D è suddivisa in due grandi famiglie: 
• modellazione organica,                                                                                             
usata per ricreare esseri umani, creature, animali o forme umanoidi; 
viene usata inoltre per tutti i soggetti/oggetti  che sono negli ambienti 
naturali, quali rocce, piante, alberi e terreno in generale;  
• modellazione geometrica,                                                                                                              
utilizzata per realizzare oggetti tecnici, meccanici, per qualsiasi corpo 
che abbia una natura artificiale. 
Per quanto riguarda le tecniche di modellazione 3D si dividono in tre categorie principali:  
1. Modellazione Procedurale o automatica e semi-automatica; 
2. Modellazione Manuale; 
3. Da dati provenienti da modelli reali quindi attraverso 3D scanning. 
 
A loro  volta vengono suddivise in tre diversi generi di modellazione: 
• Modellazione Solida - dove l'oggetto risultante è considerato come 
formato da un volume pieno; 
• Modellazione Volumetrica - determina delle entità generanti 
una superficie implicita; 
• Modellazione di superfici - l'oggetto in questo caso è determinato 
dalle sue superfici esterne; 
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Nell’ambito museale è senza dubbio la modellazione di un oggetto partendo da dati reali, 
quindi attraverso le tecniche di 3D scanning.  
Questa tecnica non viene solo utilizzata in ambito museale ma in altri campi come 
architettura, industria cinematografica, medicina, conversazione dei beni artistici , ecc.  
Per acquisire un oggetto reale e farne una replica virtuale esistono una vasta gamma di 
strumenti e procedure: 
• Fotogrammetria:  
è un sistema abbastanza semplice ed economico. Si utilizzano delle fotografie 
del soggetto prese da varie angolature, qualche volta utilizzando anche  dei 
marcatori in ausilio applicati sull’oggetto reale. Il software si occupa poi di 
ricostruire la versione tridimensionale. La precisione non è assoluta e i modelli 
approssimano in maniera semplice la forma di partenza. Ovviamente c’è molto 
lavoro dietro, il software non esegue autonomamente tutto il procedimento di 
ricostruzione, alcune parti sono da eseguire manualmente;  
• Sonda 3D a contatto:  
 si utilizza un braccio meccanico snodato, il quale “tocca”  il modello reale negli 
incroci di una griglia segnata sulla sua superficie, nel frattempo il software 
riproduce i punti nello spazio tridimensionale. E’ un sistema adeguato a replicare 
oggetti non troppo grandi e realizzati in materiali rigidi, come ad esempio 
piccole sculture; 
• Scansione Laser:  
è un sistema molto versatile, il quale ha molti tipi di strumenti da poter 
utilizzare, questo in base alle dimensioni degli oggetti da scansionare, alla 
risoluzione ecc. , si va da strumenti manuali, portatili e di piccole dimensioni, ad 
apparecchiature da studio, sia fisse che mobili, fino ad arrivare ad attrezzature da 
utilizzare in spazi all’ aperto per poter rilevare territori o architetture. I sistemi 
laser, ogni volta che inquadrano l'oggetto, producono delle superfici formate 
da nuvole di punti. Varie inquadrature sull’oggetto danno una serie di nuvole di 
punti che comporranno il modello 3D, il dettaglio ottenibile con questi sistemi 
può essere anche molto elevato. Gli oggetti che possono essere scansionabili con 
questa tecnica sono molti, soprattutto perché è una tecnica non invasiva e non a 
contatto;  
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• Proiezione di Pattern Luminosi:   
consiste in una proiezione di luce bianca sul modello reale. La luce è 
comunemente sotto forma di strisce, che viene poi catturata da dei sensori di 
luce; 
• Scansioni TAC o RMN:  
sono sistemi di indagine diagnostica e permettono, in maniera non invasiva, di 
poter rilevare le strutture anatomiche interne di un corpo umano o animale, non 
ottenibili con altri sistemi. 
Il processo di modellazione da usare è legato alla tipologia del modello virtuale che si deve 
ricreare. La tipologia del modello porterà ad una prima scelta fra le tecniche di 
modellazione, perché ogni tipo di oggetto è associato naturalmente a delle tecniche 
specifiche. 
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3.6 Tecnologia del Progetto Amica   
 
Nella realizzazione del progetto Amica, sono state impiegate diverse risorse, a livello sia 
software che hardware, necessarie alla ricostruzione di ambiente, strumenti di lavoro e 
modelli umani, ovvero gli artigiani.   
Per scandire l’ambiente circostante, i macchinari e gli strumenti utilizzati per lavorare le  
lastre si è scelto di utilizzare la fotogrammetria, una tecnica di modellazione 3D, in quanto 
sono quasi tutti oggetti statici o con movimenti meccanici e riproducibili anche senza 
l’utilizzo di particolari sensori di movimento. Le foto degli strumenti e dei macchinari sono 
state elaborate tramite un computer e software adatto per crearne un modello virtuale.  
Per catturare i movimenti eseguiti durante la lavorazione delle lastre, si sono utilizzate due 
kinect, in angolazioni diverse, per scandire al meglio qualunque gesto o movimento degli 
studenti del Master, così da poterlo digitalizzare e applicare nell’ambiente virtuale.  
Oltre alla trasformazione in 3D, di ambiente, strumenti e modelli umani, sono state 
effettuate delle riprese audio/video tramite una normale videocamera digitale e fotografie, 
scattate da diverse angolazioni, per realizzare uno storyboard dettagliato delle tecniche di 
incisione trattate nel progetto stesso.  
L’ambiente virtuale è formato da varie stanze. In ogni stanza si possono trovare mac-
chinari, tavoli da lavoro e strumenti utilizzati dall’artista intento a svolgere  una determina-
ta fase di lavorazione.   
L’utente, indossando l’Oculus Rift, potrà interagire in minima parte con una figura virtu-
ale che lo accompagnerà all’interno di ogni stanza, fornendo anche spiegazioni sulle fasi di 
lavorazione, sugli strumenti e i macchinari usati in quel momento. 
Il visitatore potrà guardarsi attorno ed eventualmente muoversi, entro un certo limite, 
nell’ambiente virtuale per osservare da vicino l’artigiano nel suo lavoro.   
La mobilità dell’utente è limitata, per usufruire di questa installazione ci sarà bisogno di 
una persona fisica che spieghi il funzionamento al visitatore e che lo aiuti durante 
l’interazione. 
Elencandoli, questi sono tutti gli strumenti e le risorse impiegate per l’acquisizione dei 
modelli base e del materiale per il sito web: 
• Foto di strumenti, macchinari ed ambiente circostante per ricreare il laboratorio 
nell’ambiente virtuale per aumentare i fattori di realismo ed immersività; 
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• Foto scattate dall’alto, dal lato e da vari punti di vista del piano di lavoro, con e 
senza l’artigiano; 
• Ripresa video completa delle varie fasi di produzione; 
• Ripresa con Kinect in formato .oni (file di ripresa video ed infrarossi del 
sensore di cattura dei movimenti); 
• Ripresa in prima persona tramite GoPro montata sulla testa di una studentessa 
del master. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.41 - Foto della strumentazione utilizzata. 
 
97 
 
4.  Il mio contributo al progetto Amica 
Per il progetto Amica, mi sono occupata di:  
 Realizzazione storyboard ; 
 Modifica e aggiornamento Wordpress; 
 Realizzazione del video promozionale usato per l’apertura della mostra 
al GAMC.  
  
Durante le visite al Centro Internazionale della Grafica d'Arte 2RCGAMC, presso il quale 
è stato attivato il Master sulle tecniche di stampa d'arte, ho seguito tutti i passaggi per la 
realizzazione delle lastre e successive stampe.   
Gli alunni hanno mostrato al nostro team le varie fasi necessarie alla trasposizione dei loro 
disegni sulle lastre di rame tramite le tecniche d’incisione. Particolare attenzione è stata 
rivolta alla tecnica della Calcografia e metodi legati ad essa.   
Mentre gli artigiani lavoravano sulle proprie lastre, raccontando e descrivendo quello che 
stavano facendo, ho scattato foto, girato video e preso appunti sulle nozioni, descrizioni, e 
chiarimenti da essi forniti per poterli ricondurre alle immagini.  
Quest’ultimo punto è stato molto utile non solo per creare uno storyboard il più realistico 
possibile, ma anche per comprendere meglio la loro gestualità.   
Testi, storia e documenti presenti nel sito web sono il frutto di una ricerca personale 
tramite bibliografie, documentazione diretta sul campo ed elaborazione di concetti forniti 
dagli studenti ed insegnanti stessi durante le nostre visite. Oltre al materiale testuale, sono 
stati aggiunti brevi video, immagini e fotografie scattate direttamente durante il lavoro 
degli artisti in modo da rendere più completo il numero di risorse fruibili dall’utente finale. 
Non solo, quindi, una raccolta di pareri ed opinioni degli artisti, ma una documentazione 
approfondita e fedele su storia e tecniche legate all’arte incisoria, con dettagli sulle 
differenze di quest’ultime.  
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4.1 Lo storyboard 
Il termine storyboard  è scomponibile in due termini: Board, ovvero tavola, e Story, la 
storia storia. Una traduzione non letterale è “tavolo della storia”. Uno storyboard è, 
solitamente, utilizzato per creare una rappresentazione grafica, in ordine cronologico, di 
una storia con l’ausilio di disegni.  
Walt Disney, attorno al 1920, partorisce il primo storyboard  per lo studio di un filmato 
prima della sua realizzazione vera e propria. Questa tecnica è risultata così efficace da 
diventare uno strumento importante e sostanziale in tutte le produzioni multimediali, ma 
non solo: E’  uno strumento che, data la sua alta flessibilità di utilizzo, ben si adatta alla 
rappresentazione dettagliata dell’esperienza finale con cui l’utente avrà a che fare.   
Sequenze di azioni da dover sviluppare, contesto e narrazione completa della storia 
formano un perfetto esempio del contenuto dello storyboard.   
Per creare uno storyboard si possono seguire queste fasi:   
• Raccolta dati attraverso vari metodi (brainstorming, fissare un target di utenti finali 
ecc.; 
• Identificazione dei bisogni, necessità, ostacoli e opportunità in una tabella per 
catalogare le persone coinvolte, i touch points, le attività e le motivazioni; 
• Identificazione degli step necessari alla completa simulazione dell’esperienza finale;  
• Disegno, o foto, delle scene che narreranno la sequenza di azioni accompagnate da 
didascalie. 
 
Lo storyboard viene utilizzato quasi sempre, in tutto il mondo, nella preparazione degli 
spot pubblicitari, nel cinema, nella creazione di videogames, o semplici video musicali.   
Inizialmente può essere un breve testo che sintetizza lo svolgimento della storia e pian 
piano essere ampliato.  
Lo storyboard del progetto Amica è stato creato per fasi. Come prima cosa è stato raccolto 
il materiale inerente a tutti i passaggi messi in ordine cronologico così da poter creare una 
breve descrizione di quello che l’artista fa in un determinato momento. Nella breve descri-
zione vi sono stati associati anche tutti i materiali disponibili tra foto, video e file .oni.  
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Una volta ottenuta una prima catalogazione, si è passato allo sviluppo di una narrazione 
vera e propria, aggiungendo quindi i dettagli tra un passaggio e l’altro.  
Successivamente l’elaborato è stato trasformato in un colloquio fra due ipotetiche figure: 
un maestro, che spiega e ponendosi quasi come una guida vera e propria, e l’alunno, 
ovvero colui che farà domande.  
In questo caso il maestro è un persona virtuale che invoglia il visitatore ad osservare 
meglio lo svolgimento delle varie fasi, aggiungendo a una spiegazione ad ogni passaggio e 
rispondendo alle domande dello studente per entrare nel dettaglio. Il maestro è colui che 
tiene il dialogo aperto, e ovviamente si rivolge spesso al proprio allievo. L’allievo, che 
potrebbe tranquillamente rappresentare un utente medio, si pone verso il maestro con toni 
curiosi e pronto ad apprendere. L’allievo non è una persona reale, inoltre  non conosce 
quest’arte e quindi dovrà apprenderla dalle parole del maestro e da quello che vedrà 
durante la visita.  
Il dialogo fra maestro ed alunno è stato ideato come non interattivo: l’alunno non potrà 
chiedere qualcosa di sua volontà o decidere cosa chiedere. Questa scelta è stata fatta 
soprattutto per la fruizione che avrà l’installazione, essendo esposta in un museo, che molte 
persone vorranno e avranno modo di provare. Il gioco dei dialoghi chiusi, intesi come un 
botta e risposta fatto da due personaggi esterni,  rende la visita lineare e un visitatore non 
potrà rimanere a “giocare” per troppo tempo. Questo è stato motivato anche dal voler 
evitare il problema della fila per l’utilizzo dell’installazione.  
Non si tratta di un vero e proprio videogame, dove l’utente può passare delle ore, ma è da 
vedersi più come una finestra che si affaccia dietro le quinte, in questo modo ogni 
visitatore potrà capire ed apprezzare maggiormente un’opera e il lavoro che vi è dietro.   
Lo storyboard ha subito più revisioni,  per renderlo più corretto, scorrevole e funzionale. 
Ai fini di una comprensione ottimale dello storyboard, è stata tracciata una piccola mappa 
dove sono delineate le varie stanze che il maestro e l’allievo visitano per seguire i vari 
passaggi della lavorazione. Queste stanze corrispondono, figurativamente, a quelle in cui 
gli studenti del master si sono dovuti spostare tra un passaggio e l’altro.  
 
In concomitanza alla scrittura dello storyboard/storytelling, è stato scritto anche un 
elaborato relativo ai vari strumenti che l’artista adopera durante il susseguirsi delle diverse 
fasi.  
L’elaborato è composto da schede riguardanti i vari strumenti. 
La scheda è composta da cinque voci, le quali riguardano:  
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• il nome dello strumento; 
• la fase in cui viene utilizzato; 
• l’uso che ne viene fatto;  
• una breve descrizione dello strumento; 
• una foto dell’utensile reale. 
 
Queste schede saranno poi aggiunte nell’installazione virtuale, in modo che l’utente che sta 
visitando la bottega dell’artista, potrà avvicinandosi all’oggetto “prenderlo” , da lì si aprirà 
una scheda che conterrà tutte le informazioni dello strumento prescelto.  
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4.2 Wordpress 
 
 4.2.1 Definizione  
WordPress (abbreviato con WP) è uno dei più famosi CMS (Content Managemet System) 
utilizzati al giorno d’oggi ed è stato sviluppato da Automatic di Matt Mullenweg45.   
Content management system, in italiano sistema di gestione dei contenuti, è una 
piattaforma software, installata sopra un qualsiasi server web, che viene usata per facilitare 
la gestione dei contenuti di siti web, svincolando il webmaster da conoscenze tecniche 
specifiche di programmazione front e back end.  
Il principale vantaggio dell’uso di un CMS è  la possibilità di lasciare al gestore, ovvero il 
proprietario, la possibilità di caricare contenuti sul proprio sito web dinamicamente e senza 
la necessità di accedere direttamente al codice o alle voci del database che vengono 
aggiornate dinamicamente ad ogni nuovo post.  
Esistono CMS specializzati per una precisa categoria di utilizzo (blog, forum, shop online 
ecc.) e CMS generici, che tendono ad avere una struttura flessibile che consente la 
pubblicazione e il trattamento di diversi tipi di contenuti.  
Quando si parla di contenuti si intende: dati, informazioni, conoscenze, in qualsiasi forma 
(testo, immagine, video, musica, software, ecc.).   
Quando si parla di struttura s'intende: impaginazione, architettura, sezioni, gestione delle 
modifiche e delle versioni, gerarchia e privilegi degli utenti ecc.  
Tecnicamente, un CMS è un'applicazione lato server che si appoggia a un database  per 
l'archiviazione dei contenuti; l'applicazione è suddivisa in due sezioni: 
• Sezione di amministrazione, chiamata anche back end, la quale viene utilizzata 
per  progettare e supervisionare la formazione dei contenuti;  
• sezione applicativa chiamata anche front end, utilizzata dall’'utente web  per 
usufruire dei contenuti e delle applicazioni del sito. L'amministratore del CMS 
gestisce, attraverso un pannello di controllo, i contenuti da inserire e/o 
modificare. 
45
  Matthew Charle Mullenweg è un imprenditore statunitense. L’inventore di WordPress. 
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I linguaggi di programmazione utilizzati per creare i CMS sono diversi, i più comunemente 
usati sono ASP46, PHP47, o altri linguaggi.  
Il tipo di linguaggio scelto è pressappoco indifferente a livello di funzione, alcuni linguaggi 
possono però rendere il CMS multipiattaforma. 
WordPress  è sviluppato in PHP con appoggio al gestore di database MySQL48. E’ un 
siste-ma Open Source, permette di realizzare la struttura base di un sito Internet che può 
essere gestito sia da chi lo realizza (webmaster o sviluppatore) e sia da chi lo utilizza 
(cliente o gestore del sito).  
A differenza di un sito web “statico”, cioè un sito classico il quale è modificabile solo con 
degli interventi diretti sul codice, un CMS permette all’amministratore di interagire con i 
contenuti del sito attraverso il pannello di controllo. Si possono aggiungere, cancellare, 
modificare articoli e pagine, possono essere inoltre caricate immagini, e, a seconda dei 
permessi che l’amministratore di turno possiede, si possono effettuare profonde modifiche 
alla struttura del sito, aggiungere funzioni, modificarne il nome, il logo e molto altro.  
WP è nato come piattaforma per bloggers, ma, con il tempo, l’evoluzione delle possibilità 
di questo software lo hanno reso applicabile anche ad altre realtà come quella degli e-
commerce e siti web aziendali.  
WordPress è uno tra i CMS più utilizzati, ed ha la caratteristica di essere tra i più graditi da 
Google in termini di SEO49.  
 
4.2.2 Sito progetto Amica 
Nel progetto Amica è stato utilizzato Wordpress con doppia funzione: sito web, per 
sponsorizzare il progetto, e blog. Con il bisogno di informare l’utente di cosa tratta il 
progetto e di mantenerlo aggiornato su notizie ed eventi inerenti al progetto, questa solu-
zione è risultata la più calzante e soprattutto facile da realizzare. 
46
  Active Server Pagee, sono pagine web contenenti, oltre al puro codice HTML, degli script che verranno eseguiti dal server per 
generare il codice HTML runtime da inviare al browser dell'utente. 
47
  PHP: Hypertext Preprocessor, preprocessore di ipertesti; è un linguaggio di programmazione interpretato, originariamente concepito 
per la programmazione di pagine web dinamiche. 
48
  Matthew Charle Mullenweg è un imprenditore statunitense. L’inventore di WordPress. 
49  Search Engine Optimization, s’intendono tutte quelle attività volte ad ottenere la migliore rilevazione, analisi e lettura del sito 
web da parte dei motori di ricerca attraverso i loro spider, al fine di migliorare (o mantenere) un elevato posizionamento nelle pagine di 
risposta alle interrogazioni degli utenti del web. 
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La struttura del template per Wordpress è così strutturata:  
• Header , dove vi sono presenti il logo della Percro, quello della Telecom 
ed infine quello del progetto Amica;  
• Menù alto, navigabile e composto da diverse voci 
• Sidebar laterale, che è visibile solo quando andiamo nella parte relativa 
al blog;  
• Corpo, che è la parte che detiene il contenuto delle pagine;  
• Footer,  dove sono presenti i credits. 
 
Le voci del menù sono:  
• Homepage, pagina iniziale in cui viene spiegato cos’è il progetto Amica, il testo 
è accom-pagnato da un video di tutto il lavoro svolto; 
• News, sezione dedicata alle novità correnti e passate. Sarà la parte in cui gli 
aggiornamenti verranno collocati e che verranno fatti inseriti direttamente come 
post. In questa pagina appare anche la sidebar (o barra laterale) presente nella 
maggior parte dei blog per mostrare widget, applicazioni, utili a una 
navigazione dei post più rapida. All’interno della sidebar è presente un cerca, la 
voce ‘articoli recenti’, una piccola colonna introduttiva, un site tags (con tutti i 
tag più usati) e l’archivio di tutti i post suddiviso per mesi; 
• Progetto è, ovviamente, la pagina dedicata interamente al progetto Amica con 
obiettivo e funzionalità dello stesso. Anche in questa pagina è presente un video 
descrittivo con tecnologia ed arte; 
• ‘Grafica d’arte’ è dedicata alla storia della stampa d’arte e le varie tipologie di 
incisioni esistenti. Andando sulla voce Grafica d’arte si apre un piccolo 
sottomenù dove sarà possibile scegliere tra due voci: Tecniche, che a sua volta 
ha tre sotto voci relative alle tecniche dell’arte incisoria (calcografia, xilografia 
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e la litografia) e Progetto “Equilibrio”, che permette di entrare all’interno delle 
varie fasi che hanno permesso all’artista di creare la sua opera d’arte. La voce 
progetto “Equilibrio” è la voce più sostanziosa, si divide a sua volta in diverse 
voci le quali fanno chiarezza sia sui materiali usati dagli artisti sia sulle fasi che 
l’artista affronta di volta in volta; 
• Contatti, è la parte dedicata ai contatti utili; 
• La voce Promotori, è dedicata ai partner/promotori che hanno finalizzato il 
progetto Amica.  
I colori scelti per la struttura sono stati scelti in tonalità non troppo accese, questo 
per facilitare la lettura e soprattutto non colpire in maniera aggressiva gli occhi 
dell’utente che potrebbe trovare fastidiose tonalità troppo accese o che risaltano 
eccessivamente (ad esempio un solid red su sfondo nero). 
 
 
 
Fig.42 - Homepage del progetto Amica sulla piattaforma Wordpress. 
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Fig.43 – Sitemap. 
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4.3 Video Promozionale 
 
Per realizzare il video ho utilizzato un software specifico per il montaggio video. Prima di 
creare il video promozionale c’è stata una fase di brainstorming per concepire il messaggio 
da comunicare allo spettatore.  
Molta importanza è stata data all’artista come artigiano e alla sua trasposizione nel mondo 
virtuale: permettere a qualsiasi tipo d’arte di essere riprodotta e tramandata nel corso degli 
anni attraverso questo progetto. 
Il video era inoltre accompagnato da un testo. Di seguito viene riportato un pezzo di testo 
che racchiude il senso del Progetto stesso:  
“Grazie alla tecnologia è oggi possibile immagazzinare grandi quantità di dati e riprodurre 
digitalmente opere d'arte di diversi tipi, si può pensare di estendere la pratica della 
conservazione digitale non solo alle opere d’arte, ma anche ai saperi e alle conoscenze che, 
per loro natura, sono intangibili.  
La sapienza della tecnica, unita alla sensibilità dell’uso dei colori e delle sfumature crea 
opere d’arte.    
Il progetto AMICA prevede di sperimentare vari tipi di tecniche digitali per conservare 
saperi e conoscenze dell’arte incisoria e della stampa d’arte.   
L'obiettivo è quello di verificare le potenzialità di questa metodologia e la sua adattabilità 
anche ad altre forme di artigianato.  
 Attraverso la tecnologia arti e mestieri che pian piano potrebbero scomparire, potranno 
dunque avere una nuova vita. 
I laboratori artigianali sono i luoghi in cui si tramanda la conoscenza che permette, 
attraverso l'uso sapiente di mani e macchine, di realizzare vere e proprie opere d'arte.  
Entrare in uno di tali laboratori e osservare i maestri artigiani all'opera in tutte le fasi che 
interessano la realizzazione di un'opera è però privilegio di pochi.  
Il progetto AMICA mira ad avvicinare il pubblico a queste realtà spesso nascoste, 
mostrando i processi e le competenze necessarie per creare un’opera d’artigianato. 
La tecnologia degli ambienti virtuali consente allo spettatore di diventare parte attiva del 
processo di conoscenza.  
Utilizzando innovativi mezzi tecnologici abbiamo ripreso in 3D gli artisti mentre lavorano 
alla creazione delle proprie opere.   
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Un laboratorio artigianale virtuale perfettamente riprodotto, al cui interno si vedranno 
operare i maestri artigiani, illustrerà le fasi della realizzazione di una stampa artistica.” 
 
Per quanto riguarda il video è stato suddiviso in 3 contenuti diversi: 
1. Arte grafica,   
dove vi sono foto relative alle mani degli artisti mentre lavorano e per 
mettere in evidenzia il lavoro artigianale ed artistico che c’è dietro a 
quest’arte;  
2. Tecnologia,  
dove vi sono foto che rispecchiano la tecnologia odierna per quanto riguarda 
la creazione di ambienti virtuali. Ci sono quindi foto del CAVE e 
sull’Oculus;  
3. Fasi lavoro,  
 è la parte principale del video in quanto racchiude tutte le fasi che servono a 
portare a termine l’opera. In questo contenuto sono stati inseriti anche diversi 
piccoli pezzi di video dell’artista che lavora. 
 
Per tutte e 3 le fasi  sono state accuratamente scelte ed elaborate le foto migliori che più 
rappresentavano il lavoro svolto: Nella fase 1, il focus doveva essere concentrato 
soprattutto sulle mani, nella fase 2 la tecnologia e gli ambienti virtuali e per la fase 3, oltre 
alle foto, sono stati aggiunti dei video riguardanti gli allievi del master al lavoro, sia come 
classica ripresa e sia come ripresa fatta con l’ausilio del sensore Kinect in modo da aver un 
confronto tra realtà e tecnologia. 
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Una volta scelte ed elaborate, le foto sono state inseriti nella timeline assieme ad alcuni 
pezzi video per poi aggiungere il testo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.44 - Ripresa classica. 
Fig.45 -  Ripresa con Kinect. 
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5.  Conclusioni 
 
L’argomentazione relativa alla tesi è costantemente in fase di sviluppo e ricerca. Negli anni 
a venire, di sicuro saranno ideate ed elaborate ulteriori tecniche per rendere più facile la 
vita dell’uomo creando anche percorsi didattici, formativi e lavorativi più idonei e fruibili 
da più persone.  
Per quanto concerne il progetto Amica, si potrà esaminare sul campo la sua possibile 
evoluzione futura e verificarne l’eventuale successo di questo primo approccio culturale-
didattico.   
Se l’installazione avrà un buon riscontro da parte degli utenti, il passo successivo potrebbe 
essere davvero la realizzazione di progetti inerenti al settore formativo di giovani artigiani 
interessati alle arti manuali. 
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6. Appendice 1 
 
1 APPLICAZIONE 
 
 
STANZE: 
 
A) pressa per stampare, banco per carta, forno 
carta 
B) pressa per asciugare, tavoli lavoro 
C) Boîte à Grain, vasca, tavolo per asciugare 
 
 
 
 
 
FASI 
DISEGNO 
1. PREPARAZIONE DELLA LASTRA 
a. PROTEZIONE 
b. LUCIDATURA 
c. BISELLATURA 
d. SGRASSATURA 
2. INCISIONE (ACQUAFORTE) 
a. VERNICIATURA 
b. RICALCO 
c. INCISIONE 
d. ACIDATURA 
3. ACQUATINTA 
a. BOITE A GRAIN  
b. COTTURA 
c. RICALCO 
d. VERNICIATURA 
e. ACIDATURA 
4. INCHIOSTRATURA 
5. STAMPA 
 
 
 
 
 
Tab 1. rappresentazione delle stanze in cui le varie fasi sono avvenute. 
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2 STANZA D 
 
Maestro:  
Partiamo con un po’ di storia delle tecniche usate per la stampa in ambito artistico.   
Ci sono 3 tipologie di tecnica a seconda del materiale che vogliamo usare come matrice:  
se la nostra matrice è in legno si parla di Xilografia; se invece la matrice è in rame si tratta 
di Calcografia; se invece preferiamo una matrice in pietra si chiama Litografia. 
Tieni conto che per ogni tipologia di tecnica ci sono molte varianti che ti mostrerò più 
avanti. 
Non ti scoraggiare e seguimi… 
 
Alunno:  
Va bene. Vedremo tutte queste tecniche? 
 
Maestro:  
No, oggi prenderemo in considerazione diverse tecniche della Calcografia e andremo a 
lavorare quindi sul rame.   
Se proprio sarai interessato, in futuro potrò mostrarti le altre tipologie.   
 
Alunno:  
Come funziona la calcografia? È difficile?  
 
Maestro:  
Ti spiegherò a grandi linee il funzionamento base. Dobbiamo prima incidere il nostro 
disegno su una lastra di rame, e questo può avvenire usando diversi strumenti e 
interagendo con gli acidi. Una volta che il disegno è stato inciso, la lastra viene 
inchiostrata. Quando saremo pronti prenderemo la lastra inchiostrata, un foglio di carta e 
metteremo il tutto in una pressa che trasferirà il nostro disegno su carta, nel numero di 
copie che desideriamo. 
 
Alunno:  
E’ possibile usare un altro metallo, invece del rame? 
 
Maestro:  
Ottima domanda! Devi sapere che in passato il metallo utilizzato per questa tecnica non era 
il rame, perché era ed è tutt’ora un materiale costoso e pregiato, e si usava invece lo zinco. 
Però nella fase di acidatura, che ti spiegherò più avanti, si creavano dei fumi tossici che 
hanno causato addirittura la morte di qualche artista.   
E quindi si usa il rame perché i fumi che si creano non sono tossici ed è un materiale più 
pregiato, più resistente di altri. 
 
 
 
Alunno:  
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Quale fase della lavorazione vedremo per prima?  
 
Maestro:  
Seguiremo inizialmente la storia della lastra, da quando arriva e deve essere lavorata a 
quando sarà pronta per la stampa. Quindi vedremo la fase di stampa vera e propria. 
Alunno:  
Il disegno quando viene fatto? Si disegna direttamente sulla lastra? 
 
Maestro:  
Calmo, calmo. Vieni con me e ti mostro quello che succede. 
 
3 STANZA B 
Maestro: 
Prima lasciamo libera la nostra mente e disegniamo quello che vogliamo su un semplice 
foglio di carta bianco. Possiamo partire da una parola, da un’idea che tenevamo in un 
cassetto, da quello che vogliamo.*realizzazione del soggetto* 
Alunno: 
Quando il disegno è finito cosa dobbiamo fare?   
 
Maestro: 
A questo punto mettiamo da parte il nostro disegno e prendiamo una lastra di rame vergine. 
 
Alunno:  
Le lastre di rame vengono vendute già pronte per essere incise?  
 
Maestro: 
No, non sono già pronte all’uso; dobbiamo fare diversi passaggi per renderle lavorabili. 
Prima di tutto dobbiamo proteggere il retro della lastra. 
Alunno: 
Perchè? A cosa ci serve il retro?   
 
Maestro: 
Anche il retro è importante, dobbiamo tenerlo pulito e proteggerlo in modo che non venga 
compromesso durante la fase di acidatura, perché non vogliamo perdere l’integrità della 
lastra che abbiamo scelto. Alcune lastre vengono vendute già con una pellicola protettiva, 
però il loro costo è più alto. Come vedi possiamo farlo noi stessi utilizzando del semplice 
scotch marrone. A questo punto possiamo lavorare sulla parte frontale, iniziando con il 
lucidarla per poter lavorare su una lastra perfettamente pulita .  
 
Alunno:  
Continuiamo lavorando a mani libere, oppure dobbiamo metterci dei guanti?  
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Maestro: 
Bravo: è necessario mettersi dei guanti bianchi in lattice per evitare di sporcare 
ulteriormente la lastra. Durante la lucidatura dobbiamo utilizzare della pasta abrasiva, una 
spatola con del feltro e successivamente dei feltrini, vedi?   
Si picchietta con le dita un po’ di pasta in diversi punti e poi con la spatola si fa pressione e 
si spalma la pasta su tutta la lastra fino a quando la pasta non è stata assorbita.  
Questa fase è laboriosa e bisogna fare forza con dei movimenti circolari e costanti. 
 
Alunno:  
Come facciamo a sapere quando abbiamo finito?  
 
Maestro:  
Sarà la lastra stessa a dircelo: se non notiamo chiazze vuol dire che siamo a posto. Quando 
tutta la pasta à stata assorbita puliremo la lastra con un panno di cotone imbevuto di 
Benzilux, come vedi adesso. Dobbiamo sempre effettuare dei movimenti circolari. Vedi 
adesso com’è lucida la lastra rispetto all’inizio?  
 
Alunno: 
Si, se questo non fosse il nostro risultato cosa dovremmo fare?   
 
Maestro:  
Se non fosse così, dovremmo usare nuovamente la pasta abrasiva e rifare il lavoro fatto 
prima con più attenzione. 
Alunno: 
Bene, e ora? Siamo pronti ad incidere?   
 
Maestro: 
No, è ancora presto. Vedi i bordi e gli angoli della lastra come sono taglienti?   
 
Alunno: 
Si. 
Maestro: 
Ecco, dobbiamo limare i bordi e renderli non taglienti utilizzando alcune lime e  uno stru-
mento speciale chiamato brunitoio. 
Alunno: 
Cos’è il brunitoio? E perché dobbiamo limare i bordi? Per non farci male?  
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Maestro: 
No, soprattutto perché, durante la stampa, non vogliamo che i bordi della lastra di rame, 
possano danneggiare il foglio della stampa del disegno, tagliandolo. 
Il brunitoio, invece, è un utensile a doppia punta: da una parte vi è un raschietto 
che ha la funzione di limare e dall’altro lato vi è un cucchiaio, che serve invece a 
lucidare. 
 
Alunno:  
E come si usano lime e brunitoio? C’è una sequenza esatta ?   
 
Maestro: 
Ti faccio vedere: prima usiamo una lima più grande per dare una forma grossolana, poi 
quella più piccola per limare ed infine il brunitoio prima dalla parte del raschietto e poi 
dalla parte del cucchiaio per rendere liscia la limatura.  
Teniamo ben ferma la lastra con una mano e con l’altra andiamo a limare i bordi. La mano 
che fa più forza è quella che tiene ferma la lastra.  
 
Alunno: 
E per quanto tempo dobbiamo farlo?  
 
Maestro: 
Anche in questo caso non c’è una durata precisa. Quando gli angoli sono ben smussati e 
non più taglienti vuole dire che possiamo passare alla fase successiva.   
 
Alunno: 
Adesso? 
 
Maestro: 
Si ma prima dobbiamo cambiare piano di lavoro: per la prossima fase dobbiamo spostarci 
su una vasca e sgrassare la lastra, perché dell'eventuale grasso residuo comprometterebbe 
le fasi successive. 
 
4 STANZA C (SGRASSATURA) 
Alunno: 
Useremo l’acqua per sgrassare la lastra? 
 
Maestro: 
Si, acqua, ma non solo.  
Mettiamo la lastra sulla vasca, la bagniamo con acqua corrente e ci distribuiamo sopra  
della polvere bianca denominata “Bianco di Meudon” . 
 
Alunno: 
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Cos’è questa polvere bianca di Meudon? 
 
Maestro: 
In pratica è carbonato di calcio  proveniente da antichi giacimenti di conchiglie marine che, 
triturate, lasciate in decantazione ed essiccate, formano una finissima polvere bianca che 
permette di eliminare le impurità della lastra senza danneggiarla.  
Ma torniamo a noi; con un feltrino creiamo una pasta e la spalmiamo sulla lastra in modo 
omogeneo, come ti viene mostrato. Mi raccomando anche sui bordi ed angoli.  
altrimenti, se non li trattiamo, c'è il rischio che possano rovinare la stampa. 
A questo punto laviamo la lastra con una soluzione acetosa. Questo passaggio dobbiamo 
ripeterlo diverse volte finché non vediamo che la lastra è sgrassata e il color rame è bello 
fuori. Poi dobbiamo asciugare velocemente la lastra. 
 
Alunno: 
Perché velocemente?  
 
Maestro: 
Perché altrimenti la lastra di rame potrebbe ossidarsi, e quando poi andremo a inchio-
strarla, l'inchiostro non si fisserebbe bene. 
 
Alunno: 
Con cosa si asciuga la lastra?  
 
Maestro: 
Prima di tutto ci spostiamo dalla vasca e andiamo su un piano pulito. Poi tamponiamo la 
lastra con dei fogli di carta e quindi si passa il phon. 
 
Alunno: 
E adesso?  
 
Maestro: 
Tutto quello che ti ho mostrato finora sono le operazioni che dobbiamo fare ogni volta su 
una lastra vergine per prepararla all'uso. Ora dipende da quale tecnica vogliamo utilizzare. 
Come esempio ti mostrerò la tecnica dell’acquaforte. 
 
Alunno: 
E cos’è? 
 
Maestro: 
La tecnica dell’acquaforte è una delle tecniche più importanti nella Calcografia. Per 
l'acquaforte dobbiamo incidere il nostro disegno sulla lastra. Vieni a vedere. 
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5 STANZA A  
Maestro:  
Dunque innanzitutto prendiamo della vernice, chiamata vernicetta, a base di cera, e con un 
pennello ricopriamo la lastra. Questa vernice è resistente all'acido e farà in modo che 
l'incisione avvenga solo sulle parti che desideriamo. 
 
Alunno: 
Tutta la lastra dev’essere ricoperta? Dobbiamo usare il pennello in una direzione 
particolare? 
 
Maestro: 
Si, tutta la lastra. Il pennello puoi usarlo in verticale o in orizzontale, non c’è nessuna 
distinzione. Una volta ricoperta, mettiamo la lastra in forno, così che la vernice si 
solidifichi. Quando si è raffreddata è pronta, e possiamo iniziare a lavorarci. Vieni. 
 
6 STANZA B 
Maestro: 
Adesso prendiamo il nostro disegno, quello che abbiamo fatto all'inizio, e lo ricalchiamo 
sulla lastra, in questo modo, usando la carta carbone.  
Ricorda che il disegno prima dovrà essere ribaltato. 
 
Alunno: 
Perché ribaltato?  
 
Maestro: 
Perché la stampa viene impressa, e il risultato sarà speculare rispetto a quello della lastra.  
A questo punto fissiamo il disegno e ricalchiamo.  
 
Alunno: 
Cosa usiamo per ricalcare? 
 
Maestro: 
Matita, pennarello a punta fine: questo puoi deciderlo tu secondo il tuo metodo. 
Una volta che il disegno è stato ricalcato, possiamo togliere  i fogli e finalmente intagliare. 
 
Alunno: 
E adesso che strumenti useremo? 
 
Maestro: 
Anche qui sta a te trovare la tua tecnica preferita e il tuo modo di intagliare. E’ molto 
soggettivo, è una fase delicata e lunga, come puoi vedere. In questa fase noi artisti siamo 
liberi, possiamo aggiungere incisioni che non facevano parte del disegno, e usare gli 
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strumenti che vogliamo, da una semplice matita a strumenti con punta più o meno fine, 
come punte di istrice o punteruoli in plastica. Se siamo certi di quello che facciamo 
potremmo anche incidere direttamente la lastra senza ricalcare un disegno. L’importante è 
non graffiare la lastra, quindi non useremo strumenti di metallo e non faremo troppa 
pressione.  
 
Alunno: 
Ma se sbaglio, posso correggere oppure no? Cioè, ho una specie una gomma? 
 
Maestro:  
Beh, devi rimanere concentrato. Ma se sbagli potrai correggere utilizzando una particolare 
vernicetta. 
 
Alunno: 
E devo ripassare la lastra in forno? 
 
Maestro: 
Eh si, in questo caso dovresti tornare al forno. Una volta soddisfatto della tua incisione, 
possiamo passare all’acidatura. Vieni con me alla vasca. 
 
7 STANZA C 
Maestro: 
Devi capire che è l'acido che crea la vera e propria incisione sulla lastra, andando a 
mordere solo la parte che è stata intagliata, mentre il resto rimane inalterato. 
 
Alunno: 
Come si procede? 
 
Maestro: 
Prima ripuliamo per bene la lastra come abbiamo fatto prima, e poi la immergiamo 
nell’acido. Ovviamente ci muniamo di guanti neri più pesanti per proteggerci dall'acido e 
mettiamo anche una linguetta di scotch sul retro della lastra, per essere più comodi a 
prenderla quando sarà pronta. 
 
Alunno: 
E poi che facciamo? Aspettiamo con le mani in mano?  
 
Maestro:  
Eh no, dobbiamo muovere la vaschetta con all’interno l’acido e la lastra come stai 
vedendo. Dobbiamo cullarla dolcemente ed essere pronti a toglierla quando il tempo sarà 
passato.  
A tempo trascorso tramite la linguetta di scotch la recuperiamo e la sciacquiamo con una 
soluzione acetosa.   
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Alunno: 
Come facciamo a sapere che l’acidatura è andata a buon fine? 
 
Maestro: 
Controlliamo se il rame sotto la vernicetta viene fuori bene, così si vede se l’acido ha 
morso. Poi asciughiamo la lastra e con una lente controlliamo i segni: se non siamo 
soddisfatti possiamo sempre fare una seconda acidatura. 
L’acquatinta invece è un’altra delle tecniche principali per la Calcografia. 
L'acquatinta settecentesca viene vista come tecnica di riproduzione , volta ad ottenere gli 
stessi effetti dell’acquarello e dei disegni a penna ripassati con pennello e inchiostro, 
seppia o bistro diluiti. Utilizzeremo un macchinario denominato Boîte à Grain, questo 
macchinario serve a far scendere della clorofilla sulla lastra di rame. La lastra andrà poi 
cotta in forno. In questa dobbiamo crearci anche dei lastrini. 
 
Alunno: 
E cosa sono, a cosa servono?  
 
Maestro 
Sono dei pezzetti di lastra che saranno essenziali per la fase di acidatura, ci faremo sopra 
delle prove per vedere quanto tempo la lastra dovrà stare nell’acido. I lastrini non vengono 
immersi per intero nell’acido, ma utilizzeremo un pennello, acido e un orologio.  
 
Alunno: 
Un orologio? 
 
Maestro 
Ogni volta il tempo e il risultato cambia, quindi questa fase va fatta ogni volta che useremo 
la tecnica dell’acquatinta. 
 
Alunno: 
Nel macchinario ci vanno solo le lastre pronte oppure possono metterci anche una lastra 
che è stata utilizzata con la tecnica dell’acquaforte? 
 
Maestro: 
Possiamo mettere sia lastre “nuove”, che lastre già usate per altre tecniche.  
Le tecniche possono essere usate in modo combinato tra loro: una lastra potrà quindi essere 
solo acquatinta o acquaforte, o essere sia acquaforte che acquatinta.  
 
Alunno: 
Una volta che le lastre sono state controllate come procediamo? 
 
Maestro: 
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Per quelle nuove, dobbiamo procedere con il ricalco del disegno. Fatto il ricalco però non 
dovremmo incidere, ma coprire le parti che non vogliamo acidare con della vernice.  
 
 
Alunno: 
Quindi la fase del ricalco e quella dell’acidatura sono essenzialmente uguali fra le due 
tecniche viste? 
 
Maestro: 
Per quanto riguarda il ricalco cambia solo il tipo di carta usata per ricalcare mentre invece 
per l’acidatura cambia il tempo e prima di effettuarla nell’acquatinta faremo delle prove sui 
lastrini.   
 
 Alunno: 
E per la stampa? 
 
Maestro: seguimi, te lo mostrerò. 
 
8 STANZA A 
Maestro:  
Ancora una volta dobbiamo pulire per bene la nostra lastra, stavolta anche dietro dopo aver 
tolto lo scotch. Dobbiamo insistere bene e con forza anche sui lati,  in modo che non 
restino segni e bordi sulla stampa.  
 
Alunno:  
E sulla parte frontale come dobbiamo muoverci? 
Maestro:  
Dobbiamo usare movimenti circolari, più leggeri rispetto al retro : considera che il nostro 
obiettivo è rimuovere dal fronte solo lo strato di vernicetta. 
Alunno:   
Una volta che siamo pronti e che la nostra lastra è tutta pulita? 
Maestro: 
Beh, possiamo finalmente inchiostrarla. Per Prima cosa dovremmo chiedere all’artefice del 
colore di prepararci l'inchiostro del colore che vogliamo. 
 
Alunno: 
E come lo prepara? 
 
 
 
Maestro: 
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sceglieremo assieme le tonalità, poi l'artefice le mischierà con una spatolina e insieme 
decideremo il momento in cui abbiamo ottenuto la nostra tonalità. 
 
Alunno: 
E mentre prepara il colore noi che facciamo? 
 
Maestro: 
Beh. possiamo preparare il registro, che è una sorta di guida che ci servirà per posizionare 
correttamente la lastra e il foglio, e regolare la pressa per la stampa.  
Per quanto riguarda il registro dobbiamo misurare il foglio sul quale vogliamo stampare e 
la lastra e su una pellicola di plastica trasparente mettere le misure con un pennarello 
indelebile. Dobbiamo inoltre fare delle prove con la pressa in funzione, per vedere se la 
pressa è ben regolata. 
 
Alunno: 
Come mai? Non è uguale per tutte le lastre? 
Maestro: 
Eh no, lo spessore delle lastre cambia, quindi dobbiamo fare delle finte stampe con la lastra 
e con dei fogli per vedere come regolare la pressa. Sul foglio delle prove si creerà uno 
scalino: quando questo sarà ben visibile e omogeneo da entrambi i lati, vuol dire che la  è 
ben regolata. Quando l'artefice del colore ha terminato la preparazione dell'inchiostro, 
possiamo stenderlo sulla nostra lastra, usando una spatolina di gomma per non fare graffi, 
come vedi. 
Alunno: 
E inchiostriamo tutta la lastra o solo l’incisione? 
Maestro: 
Mah, dipende da noi: possiamo inchiostrare l’intera lastra oppure solo la parte con 
l’incisione. Una volta che l’inchiostro sarà omogeneo sul disegno, si prende uno strumento 
chiamato tarlatana e con movimenti rotatori si porta via la vernice dalle parti che non sono 
incise.  
Alunno: 
Praticamente dobbiamo farlo fino a quando il rame è di nuovo lucido? Come se lo 
riportassimo in vita?   
 
Maestro: 
Esatto ma dipende se vogliamo una stampa più carica o meno. Dopo la tarlatana useremo 
della carta velina sulle parti che vogliamo, come vedi.. Con la carta velina possiamo 
decidere di non rimuovere tutto l'inchiostro ma lasciarne una traccia su alcune parti, che 
poi nella stampa figureranno come una specie di sfondo sfumato.  
Lavorando è molto probabile che avremo creato dei piccoli graffi, anche se siamo stati 
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molto attenti. Possiamo usare allora del magnesio in polvere e delle matite di carta per 
eliminarli. Quando saremo pronti, possiamo passare alla vera e propria stampa.   
Innanzitutto posizioneremo la lastra sul piano e sopra il foglio di carta su cui vogliamo 
stampare, umido 
Alunno: 
Perchè umido? 
Maestro: 
Perché così assorbe più inchiostro durante la pressione della lastra.  
Dopo aver collocato lastra e carta, mettiamo sopra a coprire un panno pulito di feltro 
bianco, abbassiamo lo schermo e mettiamo in funzione la pressa.  
All' uscita della pressa solleviamo prima il feltro e poi il foglio, quest’ultimo delicatamente 
e con delle presine apposite in modo da non lasciare impronte sul foglio. E possiamo 
finalmente vedere il risultato della nostra stampa. 
Alunno: 
Quante stampe possiamo fare? 
Maestro: 
Di solito si fa un numero limitato di stampe. 
Una volta che abbiamo stampato il numero di copie prefissate, dobbiamo bullonare la 
nostra lastra, in modo che non venga riutilizzata, inserendo quindi un simbolo che renda di 
fatto la lastra inutilizzabile per creare altre stampe originali. sapere che in passato in certe 
botteghe si verificarono delle scorrettezze sempre più gravi sulla "originalità" della stampa 
e sulla tiratura quasi illimitata e non controllata, tanto da generare vere e proprie truffe. Per 
ovviare a questo, sono stati realizzati diversi regolamenti, il più recente è quello del 1964 
del Comitè National de la Gravure. 
 
Acquatinta 
9 STANZA C 
 
Maestro:  
adesso ti mostrerò la tecnica dell’acquatinta. Questa tecnica è volta ad ottenere gli stessi 
effetti dell’acquarello e dei disegni a penna ripassati con pennello e inchiostro, seppia o 
bistro diluiti. Quindi sostanzialmente otterremo aree colorate invece di linee colorate. 
Viene creato uno stato di granulazione sulla lastra al fine di ottenere l’impressione di 
superfici inchiostrate anziché di  linee.  
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Alunno:  
Ci sono tanti passaggi come nell’acquaforte? 
 
Maestro:  
I passaggi di preparazione della lastra sono i medesimi. Quando la lastra è pronta 
dobbiamo inserirla all’interno di un macchinario. 
 
Alunno: 
Come si chiama e cosa fa? 
 
Maestro: 
Si chiama Boîte à Grain, serve a far scendere della polvere di clorofilla sulla lastra. 
La polvere verrà quindi scaldata e si solidificherà, formando uno strato di resina diffusa 
sulla lastra. La resina non copre totalmente la lastra: visto che nasce dalla polvere, tra un 
granello e l’altro la lastra rimarrà comunque esposta.  
 
Alunno: 
Poi? 
 
Maestro: 
Lasciami spiegare. Le lastre che vanno dentro al macchinario, possono essere lastre 
vergini, che quindi hanno solo subito i passaggi di preparazione oppure possono essere 
lastre che hanno già subito la tecnica dell’acquaforte.  
Devi sapere che su una lastra possiamo usare diverse tecniche. 
 
Alunno: 
Quanto tempo deve stare dentro al macchinario? 
 
Maestro: 
Un tempo che stabiliremo noi stessi, questo tempo va in base a dove ci troviamo, al clima, 
all’umidità e ad altri fattori climatici. 
 
Alunno:  
Va bene, poi cosa cambia? 
 
Maestro: 
Una volta che la lastra è pronta, possiamo procedere al ricalco. 
 
Alunno: 
E’ il solito passaggio dell’altra tecnica? 
 
Maestro: 
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Essenzialmente si, cambia solo che la carta per ricopiare non è semplice carta carbone ma è 
carta di trasferimento americana, vieni andiamo al nostro tavolo di lavoro per ricalcare e 
proseguire. 
 
10 STANZA B 
Alunno: 
Dopo aver ricalcato? 
 
Maestro: 
nell’acquaforte si incideva, invece qui dobbiamo ricoprire di vernicetta le zone che non 
vogliamo mostrare nella stampa.  
Guarda copriamo le zone che non vogliamo mostrare e che quindi vogliamo che rimangano 
bianche, mentre per i grigi si espone la parte che resta scoperta a una prima morsura 
leggera, e per i toni del più scuri si coprono con la vernice le parti già morse a sufficienza e 
si prolunga la morsura per il resto. (*vernice acquatinta*)  
 
Alunno: 
E come facciamo a sapere i tempi di morsura? 
 
Maestro: 
Inizialmente quando abbiamo messo la lastra nel macchinario, assieme ad ella, avremmo 
messo anche dei lastrini per fare le prove per stabilire i tempi di morsura.  
 
Alunno: 
come si fanno? 
 
Maestro: 
Dividiamo il lastrino in zone e poi tramite un pennello piccolo sporco di acido facciamo le 
nostre prove sulle zone, variando i tempi di morsura per ottenere l’effetto desiderato, 
queste prove possiamo farle anche sul nostro tavolo di lavoro. 
 
11 STANZA C 
Maestro: 
Fatte le prove e stabiliti i tempi, andiamo sulla vasca per acidare la lastra. 
 
Alunno: 
L’acidatura avviene poi in egual modo all’acquaforte? 
 
Maestro: 
Si, da questo punto in poi  
Si seguono le fasi che avvengono anche nell’acquaforte. Questo rende le due tecniche 
compatibili, cioè che ogni lastra può essere trattata per entrambe.  
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